




UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI SASSARI 
DIPARTIMENTO DI ARCHITETTURA DESIGN E PIANIFICAZIONE DI ALGHERO 
 
DOTTORATO DI RICERCA IN ARCHITETTURA E PIANIFICAZIONE 
SETTORE DISCIPLINARE DI AFFERENZA: ICAR/19 RESTAURO  
CICLO XXVII – A.A.2013/2014 
 
 
LA VULNERABILITÀ STRUTTURALE DEL PATRIMONIO 
STORICO ARCHITETTONICO IN CONTESTI DI RISCHIO 
NON ELEVATO. 







DOTTORANDA: Maria Dessì 
RELATORE: Prof. Bruno Billeci 
COORDINATRICE: Prof.ssa Paola Pittaluga 


La presente tesi è stata prodotta nell’ambito della Scuola di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
dell’Università degli Studi di Sassari, A.A. 2011/2012 – XXVII ciclo, con il supporto di una borsa di studio 
finanziata con le risorse del P.O.R. SARDEGNA F.S.E. 2007-2013 - Obiettivo competitività regionale e 





UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI SASSARI 





DOTTORATO DI RICERCA IN ARCHITETTURA E PIANIFICAZIONE 
SETTORE DISCIPLINARE DI AFFERENZA: ICAR/19 RESTAURO  





LA VULNERABILITÀ STRUTTURALE DEL PATRIMONIO 
STORICO ARCHITETTONICO IN CONTESTI DI RISCHIO 
NON ELEVATO. 




Prof. Bruno Billeci 
Coordinatrice 






La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
































La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 






























La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 




Questa ricerca, avente per oggetto la vulnerabilità degli edifici storici 
in un contesto considerato a “basso rischio”, si pone come obiettivo 
quello di indagare le problematiche strutturali che possono qui verificarsi 
e, insieme, quello di definire il reale rischio a cui sono sottoposti questi 
beni culturali, ubicati in aree che risultano spesso non adeguatamente 
tutelate.  
L’assenza di eventi periodici e distruttivi, infatti, li colloca in un 
contesto culturale e normativo nel quale la soglia di attenzione si 
abbassa, così come la prevenzione e la necessità di destinare risorse 
economiche ed umane a tale scopo. In realtà, nel breve e lungo periodo, 
questi beni – alcuni dei quali sono del tutto ignoti agli uffici preposti alla 
tutela – sono esposti ad un rischio strutturale elevato che il più delle 
volte è alimentato da fattori significativi: per esempio, tecniche modeste, 
materiali poveri, assenza di manutenzione. La combinazione di questi 
fattori crea fenomeni perfettamente riconoscibili e ricorrenti nelle varie 
tipologie di chiese considerate, con meccanismi di danno che 
lentamente e inesorabilmente, nella quasi totale indifferenza, conducono 
al crollo e alla perdita graduale del patrimonio architettonico che 
caratterizza il territorio. 
Oggi si ha piena consapevolezza della grande necessità di mettere 
in sicurezza l’edificato storico in generale, considerata la grande 
quantità di fabbriche architettoniche storiche presenti nel territorio. Il 
patrimonio architettonico è un capitale spirituale, culturale, economico e 
sociale di insostituibile valore. [...] Ogni diminuzione di questo capitale è 
tanto più un impoverimento in quanto la perdita di valore accumulata 
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qualità. [...] Lontano dall’essere un lusso per la collettività, l’utilizzazione 
di questo patrimonio è una risorsa economica.1 
Le tematiche legate agli aspetti strutturali dell’edificato storico 
monumentale offrono numerosi spunti di riflessione, e sono numerose le 
valutazioni che emergono analizzando il settore strutturale della 
disciplina del Restauro. Affrontare criticamente tali questioni implica 
esaminare l’evoluzione della disciplina dai concetti più teorici a quelli più 
pratici. 
La ricerca si muove con la consapevolezza del fatto che non 
possono esistere criteri formalizzati per stabilire interventi conservativi 
validi a scala territoriale e che, d’altra parte, la grande varietà di 
operazioni possibili e di metodi impiegabili per garantire la 
conservazione della stabilità degli edifici storici, rende difficile qualsiasi 
tentativo di individuare strategie d’intervento comuni a più fabbriche 
architettoniche (anche se considerabili somiglianti tra loro). Tale 
semplificazione è però utile al fine della conoscenza del territorio ed è in 
questo senso che va intesa la procedura d’indagine qui adottata (che ha 
preso spunto da metodi diffusamente utilizzati in differenti contesti 
sismici), consistente nell’individuazione di tipologie ricorrenti.  
Il raffronto delle chiese storiche, edificate in un contesto ben definito 
quale quello regionale della Sardegna, fornisce un’interessante chiave 
di lettura per la conoscenza del patrimonio architettonico locale. Il 
sottosuolo della Sardegna è caratterizzato da elevata ricchezza di 
varietà litiche, che fa sì che tali architetture siano, sebbene semplici, 
molto diversificate nelle tessiture dei paramenti. L’analisi così eseguita 
che individua, gli aspetti peculiari di ciascuna fabbrica e riconosce le 
caratteristiche ripetitive, permette di comprendere il funzionamento 
strutturale delle fabbriche simili, sulla base del loro complessivo 
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comportamento. Un tale raffronto si potrebbe rivelare vantaggioso per 
un’eventuale gestione dei beni culturali su basi statistiche: le fabbriche 
indagate appartengono per lo più a quel tipo di architettura che si può 
considerare minore e sono rappresentative di questo territorio periferico; 
per decenni non sempre si sono adottate scelte operative adeguate a 
garantirne la conservazione, azioni che per lo più non appaiono 
sufficientemente sostenute da un bagaglio conoscitivo efficace e 
capacità operative appropriate. 
Gli interventi di restauro di consolidamento tendono spesso 
all’adozione di soluzioni che comportano la perdita del comportamento 
strutturale tipico dell’edificio storico, elemento caratterizzante unico e 
irripetibile2. La dissennata pratica del consolidamento che ha interessato 
l’architettura antica con interventi dissonanti, sia rispetto alla concezione 
costruttiva, che per la disomogeneità di materiali e tecniche adottate, 
solo recentemente è stata arginata dalla piena consapevolezza che 
conservare la fabbrica storica significa tutelarne tutti i suoi aspetti.  
Risulta ancora attuale il monito lanciato dalla Carta di Amsterdam 
nel 1975: questo patrimonio è in pericolo. La tecnologia contemporanea, 
mal applicata, guasta le strutture antiche. I restauri abusivi sono nefasti. 
[...] la speculazione fondiaria e immobiliare sottrae parti del tutto ed 
annienta i migliori piani.3 
Appare tutt’altro che superato il problema consistente 
nell’individuare l’esatto limite che il restauro strutturale deve porsi per 
raggiungere il giusto equilibrio tra conservazione e conseguimento della 
sicurezza, essendo tutti i termini variamente interpretabili.  
La manutenzione pare la strada più “onesta” dell’operare nel 
restauro: il restauro è accettabile oggi solo come attenta, rispettosa 
                                            
2 R. Ballardini, La protezione del patrimonio culturale. La questione sismica, Roma 
1999. 
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opera di conservazione, ossia di manutenzione, che vuol dire appunto, 
alla lettera […] garanzia di permanenza e non mano-missione né 
disinvolta sostituzione-riproduzione di materia.4  
La questione è senza dubbio complessa qualora si tratti di 
intervenire sull’aspetto strutturale della fabbrica, argomento che ha 
portato nel tempo non pochi dibattiti a vari livelli, né appare meno 
interessante da questo punto di vista la lettura delle Carte e delle Leggi 
che hanno guidato le scelte fino ad oggi. 
L’indagine sull’evoluzione della normativa a livello nazionale, se 
messa in relazione all’analisi dei restauri eseguiti a livello locale, è utile 
per comprendere quali esiti hanno portato le norme emanate per 
garantire la tutela dei beni culturali locali che si sono susseguite. La 
realizzazione di un censimento dei restauri eseguiti nel territorio dagli 
anni Cinquanta fino al decennio scorso va vista in tal senso, con 
l’obiettivo di individuare una strategia metodologica d’indagine a livello 
regionale, concentrando lo studio sui decenni ancora poco studiati, 
avendo la consapevolezza che occorre infine uno strumento normativo 
che avvalendosi di un accurato censimento nazionale degli interventi 
effettuali e da effettuare, di un inventario delle tecniche di restauro 
adoperate e via via di perfezionamento, e di una banca dati dei controlli 
effettuati nel tempo possa essere al tempo stesso un elemento di 
incentivazione tecnica e di regolazione economica per una responsabile 
politica di restauro e permetta così ai giovani una lettura autentica di 
quanto siamo stati capaci di restaurare5. 
La lettura del passato sarà utile a individuare una metodologia che 
permetta di raggiungere l’obiettivo di contrapporre alle disinvolte opere 
                                            
4 P. Marconi, in M. Dezzi Bardeschi, Restauro: punto e da capo, Milano 2005, 
p.101. 
5 E. Giangreco, Aspetti e problemi del restauro strutturale, in G. Sarà, Restauro 
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di sostituzione dei materiali del cantiere di “restauro” tradizionale una 
effettiva pratica di permanenza dell’autenticità della materia, in modo da 
ridurre sempre più i traumi fisici e strutturali (compresi quelli per i prelievi 
di campioni).6 
Gli interventi devono mirare alla prevenzione piuttosto che 
all’emergenza, garantendo il più possibile la tutela dei beni culturali, con 
una continua attività di gestione e controllo dell’intero territorio, dalla 
scala territoriale alla scala architettonica. 
Questi concetti, che anche la normativa recente7 ci raccomanda, 
hanno un presupposto che li rende attuabili: è necessario avere una 
piena conoscenza del patrimonio architettonico, comprensiva degli 
aspetti materici e costruttivi, del funzionamento strutturale, della storia, 
compresa quella dei restauri. 
Non esiste prevenzione strutturale senza progetto che metta a frutto 
le acquisizioni della conoscenza: lo studio del comportamento statico 
delle strutture storiche è sempre indagine dell’architettura che ha 
prodotto tale struttura8 ed il tema rimane sempre quello del restauro, 
ossia come formare il quadro della conoscenza che precede l’intervento 
in maniera ragionevole rispetto al contesto (economico e temporale) nel 
quale si opera. 
La presente ricerca si pone quindi come obiettivo primario quello di 
costruire un quadro complesso, relativo agli edifici religiosi in Sardegna, 
filtrando i dati che emergono dagli archivi e ordinandoli criticamente, 
affinché spieghino gli atteggiamenti culturali, ma anche perché mostrino 
le dinamiche dei dissesti, indipendentemente dalle soluzioni adottate. 
                                            
6 M. Dezzi Bardeschi, Restauro: punto e da capo, Milano 2005, p. 257 
7 Cfr. Direttiva P.C.M. 12 ottobre 2008, Direttiva del P.C.M. per la valutazione e la 
riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme 
tecniche  per le costruzioni. 
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Non bisogna dimenticare infatti che le suggestive chiese che oggi si 
possono osservare, magari inserite nell’altrettanto affascinate 
paesaggio, sono l’esito della storia e dei restauri, per cui la reale 
comprensione di questa evidenza è possibile solo dopo aver 
considerato la frequenza e consistenza degli interventi attuati su esse 
(soprattutto dagli anni Cinquanta in poi), tali da aver creato spesso delle 
architetture quasi del tutto sostituite9.  
Questa incessante operazione è simultanea ad un’altra opposta, la 
non-azione, quella dell’abbandono del patrimonio architettonico, che 
riguarda soprattutto i territori più interni. 
Emerge quindi il principale fattore di rischio che è quello antropico: la 
prassi tanto decisa quanto approssimativa dell’uomo, così come il suo 
disinteresse, conducono le architetture – vulnerabili per i tanti motivi 
esposti – rispettivamente alla perdita di identità storica (quindi di valori 
culturali) e alla rovina.  
Gli esiti di entrambe le prassi, sono perdite irrimediabili. 
 
                                            
9 Su questo aspetto vedi B. Billeci, Per un atlante del romanico in Sardegna. 
Materiali e tecniche costruttive tra fondazioni e restauri. (primi esiti della ricerca), in S. 
Tocco et alii (a cura di), Le risorse lapidee in Sardegna. Dal recupero ambientale alla 
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1. Il restauro architettonico e il restauro strutturale. La 
disciplina del consolidamento degli edifici storici, tra cultura e 
tecnica 
 
Col presente capitolo si cercherà di offrire spunti di riflessione sugli 
aspetti teorici e generali delle questioni che ruotano attorno al restauro 
applicato all’aspetto strutturale delle fabbriche architettoniche storiche, 
mentre si rimanda alla lettura dei capitoli successivi, per gli 
approfondimenti sugli aspetti più tecnici e pratici. 
Una delle caratteristiche della disciplina del Restauro, spesso al 
centro di dibattiti culturali, è la complessità della materia, con le varie 
necessità di specialisti al suo interno e la vastità d’ambiti che essa 
comprende.   
Un aspetto generale da osservare è che la maggior parte della 
letteratura riscontrabile in tema di restauro strutturale – testi, manuali e 
atti di convegni – è stata elaborata in seguito a eventi di grande clamore 
e rilevanza mediatica e, in Italia, si collega fortemente alla problematica 
del rischio sismico. Si pensi per esempio ai numerosi atti di convegno 
che seguono gli eventi calamitosi, specie se di grande intensità e 
clamore comunitario, come i diversi terremoti degli ultimi decenni, che 
hanno suscitato dibattiti e interesse anche tra l’opinione pubblica del 
nostro Paese: Belice, Friuli, Irpinia e Basilicata, Marche e Umbria, 
Abruzzo, Emilia Romagna. Un caso particolare, quest’ultimo, che ha 
messo in discussione vari aspetti anche della normativa sismica 
attuale10.  
L’aspetto della sicurezza strutturale degli edifici storici quindi non è 
sempre opportunamente stimata dall’opinione pubblica e non sempre 
vengono adottate adeguate strategie di tutela del patrimonio storico, 
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specialmente in alcune aree che risultano essere “marginali”, da diversi 
punti di vista.  
L’analisi svolta sul materiale bibliografico a livello nazionale, mostra 
come i concetti legati al restauro strutturale, connessi a tutto ciò che 
ruota intorno alla conservazione del patrimonio storico architettonico, 
siano stati elaborati quasi esclusivamente in ambiti ad alto rischio, 
generalmente di tipo sismico.  
Al di là dell’addizionare o modificare concetti secondo il normale 
“avanzamento culturale e tecnico”, per un continuo susseguirsi di 
sperimentazioni ed esperienze e accrescimenti di conoscenze, i più 
recenti testi che la letteratura offre riguardanti l’aspetto strutturale delle 
fabbriche architettoniche storiche, poco modificano il quadro 
bibliografico che li ha preceduti, mantenendo sostanzialmente immutato 
lo scenario teorico negli ultimi venti anni.  
Per questo motivo i ragionamenti critici sulla letteratura disponibile 
sono stati eseguiti individuando le tematiche ricorrenti e i diversi 
approcci metodologici adottati, piuttosto che in maniera cronologica; 
talvolta le due coincidono e, infatti, non è raro che si effettuino delle 
considerazioni generali sul cambiamento di interessi nei diversi periodi.  
D’altronde il percorso della ricerca scientifica sul tema della stabilità 
nelle costruzioni storiche, come anche recentemente ribadito da 
Carbonara, si articola in un percorso breve, ma intenso, ricco di 
contributi che alla fine hanno saputo coniugare due culture rimaste 
troppo a lungo separate11. 
 
 
                                            
11 Cfr. G. Carbonara, Premessa alle Linee Guida per la valutazione e riduzione del 
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1.1. Il restauro architettonico, il restauro strutturale e il 
consolidamento: definizioni e caratteri generali 
 
Nella pur breve storia del Restauro la definizione di questo termine, 
con la sua duplice implicazione teorica e pratica, ha subito una 
progressiva evoluzione il cui apice può essere considerato la graduale 
trasformazione in Conservazione nel quale si racchiude tutta 
l’elaborazione che in duecento anni parte dal Monumento per arrivare ai 
Beni Culturali, presupponendo inizialmente la selezione dello stile e poi 
postulando il rispetto della materia. 
Non essendo utile qui ripercorrere l’iter di questa elaborazione 
culturale, prendiamo quale riferimento la definizione contenuta nel 
Codice dei Beni Culturali e Paesaggistici, ossia: Per Restauro si intende 
l'intervento diretto sul bene attraverso un complesso di operazioni 
finalizzate all'integrità materiale ed al recupero del bene medesimo, alla 
protezione ed alla trasmissione dei suoi valori culturali12; da mettere 
tuttavia in relazione con quella di Conservazione, intesa come una 
coerente, coordinata e programmata attività di studio, prevenzione, 
manutenzione e restauro13. 
Il restauro quindi permette la conservazione del patrimonio culturale 
e, nello specifico, la conservazione del patrimonio architettonico, 
garantendo la trasmissione dei valori immateriali e materiali; definizione 
che ben sintetizza la condivisa piattaforma culturale e metodologica 
nella quale ci si muove e si opera. 
Viceversa il tema del Restauro Strutturale, è inteso come disciplina 
facente parte della vastità di applicazioni del Restauro Architettonico, 
sebbene sia considerabile come avente una sua autonomia almeno a 
                                            
12 Cfr. Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, Codice dei beni culturali e del 
paesaggio, Titolo I, Capo III, Sez.2, art. 29, comma 4. 
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partire dalla sua inclusione nelle categorie elaborata da Giovannoni, è 
opportuno precisarne meglio i contorni sulla scorta dei numerosi testi 
che affrontano approfonditamente gli aspetti teorici generali della 
tematica, interrogandosi sugli oggetti ai quali essa si indirizza, 
individuando gli attori coinvolti e gli atteggiamenti possibili ai fini della 
conservazione. In questo senso risultano avere particolare interesse, tra 
i tanti, i contributi di autori come S. Di Pasquale, G. Croci, S. Boscarino, 
E. Benvenuto, A. Aveta, R. Di Stefano, E. Torroja14, i quali forniscono 
l’indispensabile scenario di riferimento che si è andato formando negli 
ultimi trenta anni del secolo scorso. 
Alla base di queste teorizzazioni risulta esserci un aspetto ricorrente, 
consistente in una riflessione di per sé semplicistica, espressa con varie 
accezioni, ma riassumibile con un’importante affermazione: l’oggetto 
della disciplina del restauro strutturale è la struttura della fabbrica 
architettonica nei suoi aspetti materiali ed immateriali, il fine la 
conservazione dell’equilibrio con un approccio identico a quello del 
restauro. 
A titolo esemplificativo, E. Torroja paragona l’edificio a un qualcosa 
di naturale e l’atto di individuare il comportamento strutturale è qualcosa 
di percettibile attraverso i nostri sensi poiché solo incorporando il nostro 
spirito, come una seconda natura, l’intuizione dei fenomeni di 
resistenza, e cercando […] di rendere visibile la distribuzione tensioni, di 
                                            
14 Cfr. S. Di Pasquale,  L’arte di costruire. Tra conoscenza e scienza, Venezia 
2003 – G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001 - S. Boscarino et alii, Sul restauro architettonico. Saggi e Note, Milano 1999 – E. 
Benvenuto, Restauro architettonico: il tema strutturale, Ravenna 1994 – A. Aveta, 
Restauro architettonico e conoscenza strutturale, Napoli 1989 – R. Di Stefano, Il 
consolidamento strutturale nel restauro architettonico, Napoli 1990 – E. Torroja, La 
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materializzarle15 è possibile entrare nell’essenza della struttura da 
progettare.  
Altro esempio la posizione di S. Boscarino, il quale attribuisce un 
duplice significato al termine struttura: si può intendere come l’insieme 
delle parti della fabbrica alle quali è affidato il compito di resistere ai 
carichi propri e d’uso e alle alterazioni provenienti dall’ambiente esterno, 
ma anche la relazione tra le parti; le due definizioni sono separabili per 
le strutture intelaiate in calcestruzzo, ma se la struttura è in muratura, 
divengono coincidenti.16  
Simile nel contenuto la visione di G. Croci, per il quale la struttura è 
quella parte della costruzione che da un lato trasforma le azioni in 
tensioni e dall’altro fornisce la capacità resistente alle azioni stesse17.  
Il restauro strutturale è spesso legato alla fabbrica architettonica che 
ha alterato la sua stabilità in seguito al verificarsi di un sisma. Sia per 
quanto riguarda la teoria, sia per quanto riguarda la prassi, tende per lo 
più a coincidere con il “Restauro di Necessità”, intendendo con tale 
locuzione tutte quelle operazioni volte a fronteggiare i danni provocati al 
patrimonio culturale, architettonico e urbanistico, da fatti eccezionali 
quali terremoti e inondazioni.18 Il termine “necessità”, quindi, viene 
utilizzato non per riferirsi ai periodici interventi di manutenzione richiesti 
dal naturale deterioramento dell’edificio, ma il restauro di necessità 
viene eseguito una tantum, solo in occasione di eventi eccezionali, 
lasciando sempre auspicare ogni futuro intervento di manutenzione 
                                            
15 Torroja E. Le forme a guscio, in Colonnetti G., Scienza delle costruzioni, Vol. III: 
La tecnica delle costruzioni: le pareti sottili, Torino 1957, p. 81. La citazione qui viene 
presa da Benvenuto E., Presentazione, in Torroja E. La concezione strutturale. Logica 
ed intuito nella ideazione delle forme, Milano 1995, p. IX. 
16 S. Boscarino et alii, Sul restauro architettonico. Saggi e Note, 1999, pp. 35-36. 
17 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p.95. 
18 Termine introdotto in S. Boscarino, R. Pescia (a cura di), Il restauro di 
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continua che più garantirebbe la conservazione della fabbrica, ma che di 
fatto risulta quasi mai attuato. Sempre generalizzando, possiamo dire 
che questi tipi di interventi sono spesso di forte natura e talvolta hanno 
avuto risultati discutibili e limitanti, altamente discordanti dalla natura 
delle fabbriche architettoniche storiche. 
Anche per il termine Consolidamento non mancano di certo 
considerazioni più o meno condivisibili, ma sempre utili a definire con 
chiarezza il campo in cui si opera. Ad esempio A. Buti, partendo dal 
significato del termine Consolidare, ossia rendere solido, stabile, sicuro, 
aumentare la solidità, la stabilità, la sicurezza, lo considera come azione 
che si applica sul monumento architettonico o su parte di esso, 
sostenendo sia necessario intervenire quando la fabbrica architettonica 
ha perso la sua capacità di mantenersi da sola, la sua capacità statica 
con la quale è stata concepita; è in tale situazione che viene meno 
anche la capacità dell’oggetto di manifestare sé stesso come materia e 
come storia, oltre a venir meno il suo uso (scopo per cui è stato 
originariamente creato) 19. 
Non sempre differenti autori sono concordi sull’utilizzare il termine 
Consolidamento per indicare l’insieme di operazioni che vanno 
effettuate sulla struttura del manufatto architettonico, restando un 
termine tuttora molto ambiguo e di problematica definizione.20  
Genericamente possiamo affermare, partendo dal significato 
etimologico del termine, che il consolidamento, […] da intendersi 
applicato all’edilizia storica, sia qualsiasi intervento atto a rafforzare la 
struttura, tenendo insieme le parti.21 
                                            
19 A. Buti, Consolidamento come Restauro Statico, in Restauro, Anno 15, N. 87-
88, pp. 48-56. 
20 C. Donà, A. Giannantoni, Introduzione, in AA.VV.,  Manuale delle murature 
storiche, vol. II, Roma, 2011, p.17. 
21 B. Billeci, M. Dessì, Il restauro di consolidamento: temi, problematiche e 
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Ancora, il consolidamento può essere inteso come l’insieme di opere 
rivolte ad aumentare l’efficienza e le capacità strutturali che si siano 
rilevate carenti, in modo che la costruzione sia in grado di sopportare 
senza danno i normali carichi statici di esercizio22.  
In realtà la questione si complica, come vedremo, rispetto al variare 
dell’approccio sull’edificio storico, andando a variare più o meno il 
funzionamento statico, attuando opere più o meno invasive, che mirino 
al miglioramento o all’adeguamento della fabbrica storica. Il 
consolidamento è da intendersi come un miglioramento dell’efficienza 
statica del manufatto non necessariamente danneggiato per adattarlo a 
nuove condizioni di carico o a mutate situazioni ambientali o comunque 
per garantire prestazioni resistenti migliori e più durature nell’ambito 
della originaria configurazione strutturale. Esempio tipico sono il 
consolidamento delle fondazioni che ne comporta inevitabilmente un 
accrescimento delle capacità portanti.23  
Il termine consolidamento è spesso legato in Italia alla questione di 
problematiche strutturali derivate dall’evento sismico. La cosiddetta 
ingegneria antisismica, intesa come disciplina che indaga i rapporti tra 
costruzioni e terremoti, con il principale fine di rendere gli edifici sicuri 
alle sollecitazioni sismiche, nasce negli Stati Uniti, la sua nascita deve 
attribuirsi alle scuole di ingegneria californiane; essendo questo uno 
Stato relativamente giovane la disciplina nasce di per sé con interesse 
sulle nuove costruzioni piuttosto sull’edificato storico24. In Italia si 
                                                                                                                    
riqualificazione ecosostenibile nell’architettura domestica dei centri storici della 
Sardegna. Atti del Convegno (Florinas, 27 gennaio, 17 febbraio e 02 marzo 2012), 
Cagliari 2013, p.45. 
22 F. Doglioni, P. Mazzotti (a cura di), Codice di pratica per gli interventi di 
miglioramento sismico nel restauro del patrimonio architettonico. Integrazioni alla luce 
delle esperienze nella Regione Marche, Ancona, 2007, p.30. 
23 E. Giangreco, Aspetti e problemi del restauro strutturale, in G. Sarà, Restauro 
strutturale, Napoli 1989, p. 18. 
24 F. Braga, Un metodo per la campagna di rilevamento dello stato di 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
afferma tale disciplina, con la stessa accezione, a partire dagli anni 
Sessanta e, solo dopo i terremoti friulani (1976) e campano-lucano 
(1980) si constata l’importanza di mettere in sicurezza l’edificato storico.  
Considerando la complessità che comporta tale operazione e 
l’esigenza di intervenire sull’edificato storico, ma anche la più 
necessaria esigenza d’intervento sull’edilizia abitativa, risulta evidente 
che la questione “beni culturali” viene lasciata in secondo piano. Un 
riscatto della questione “beni culturali” avverrà con il primo passo 
dell’istituzione del Comitato Nazionale per la prevenzione del Patrimonio 
Culturale dal rischio sismico  nel 1984, che provvederà con le sue 
fondamentali elaborazioni a delimitare un campo operativo 




1.2. Il tema dell’equilibrio nel restauro architettonico 
 
Partiamo quindi da un fondamentale quesito: quale relazione 
intercorre tra il Restauro architettonico e Restauro strutturale? Possiamo 
parlare di discipline separate o separabili, distinguibili, o ciascuna ha 
validità a sé stante con un proprio metodo e proprie finalità? 
Il lungo dibattito sul rapporto tra le varie  discipline coinvolte 
all’interno del Restauro è un aspetto assai interessante ed attuale. Si 
                                                                                                                    
protezione del patrimonio monumentale dal rischio sismico: termini del problema, 
Roma 1983. 
25 R. Ballardini, F. Doglioni, “Indirizzi riguardanti le iniziative ed i comportamenti 
atti a limitare i danni al patrimonio culturale in caso di sisma”, documento approvato dal 
Comitato Nazionale per la Prevenzione Culturale dal Rischio Sismico nella seduta del 
12.12.1986. - Indirizzi, raccomandazioni, direttive, in: Maria Giuseppina Gimma (a cura 
di), Interventi post-sismici sul patrimonio storico-architettonico. Atti del convegno di 
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può osservare un’alternanza di due distinte tendenze: la prima che 
intende il restauro strutturale separabile da quello architettonico, l’altra 
lo considera una sua componente non distinguibile. 
A tal proposito si pensi all’estrema settorializzazione disciplinare 
soprattutto odierna. Come espresso più volte da Carbonara e Miarelli 
Mariani, attraverso tale settorializzazione viene ad essere pregiudicata 
quella visione d’insieme che deve guidare il progetto26 e spesso diviene 
ragione di approcci sostanzialmente discutibili e limitanti. Tale 
settorializzazione può diventare una delle principali ragioni della 
formazione di lacune nella disciplina stessa e, in definitiva, ciò che 
occorre per il consolidamento strutturale (quando riguarda gli antichi 
edifici) è l’opera non di un gruppo multidisciplinare di esperti, ma di un 
gruppo di esperti multidisciplinari, ognuno, cioè, con esperienza sia nel 
campo storico ed artistico sia in quello tecnico e strutturale.27 Non si può 
prescindere da una interdisciplinarità e, nel restauro, storia, tecniche, 
cultura umanistica e scientifica entrano contemporaneamente: i 
protagonisti delle azioni conservative non possono essere soltanto gli 
architetti restauratori, […] è necessario avere gli apporti di altri settori 
interessati28. 
In tal senso l’architetto è quindi la figura che ha il compito di 
coordinare quelle competenze pluridisciplinari che convergono nell’atto 
restaurativo, ma che a questo devono subordinarsi come componenti 
ausiliarie di un processo [...] esorcizzando il pericolo, che già talvolta si 
è affacciato, di una politica della conservazione fatta per segmenti 
                                            
26 Cfr. G. Carbonara, Consolidamento “critico” e restauro, in C. Piccirilli, 
Consolidamento critico e sue premesse storico-strutturali, Multigrafica, Roma 1989. 
27 R. Di Stefano, Il consolidamento strutturale nel restauro architettonico, Napoli 
1990, p.22. 
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specialistici, incapaci di comprendere la “preesistenza” e capaci persino 
di danneggiarla “specialisticamente”29. 
Sono necessarie elevata esperienza e alta capacità professionale di 
provata competenza, e si pone quindi il problema della formazione di 
personale qualificato attraverso appositi programmi di insegnamento 
che riescano ad interessare ed attirare i giovani ai vari aspetti del 
restauro, attraverso una “didattica” sul campo ed uno scambio anche 
internazionale di conoscenze e tirocini.30  
La scarsa preparazione dell’architetto, che deve necessariamente 
avere questo ruolo di coordinatore, porta spesso a far sì che affronti la 
questione in maniera semplicistica: primo, scarta le tecniche che non 
conosce, o le riduce a semplici formalità e, secondo, riconduce a livelli 
di prassi artigianale quelle discipline che non è in grado di praticare con 
rigore ma che gli sembrano indispensabili. Una terza via, quella di 
delegare ad altre competenze il compito di svolgere speciali indaginidi 
settore, presenta, in questi casi, alcuni rischi per la diversità di linguaggi 
con cui gli operatori colloquiano e per la conseguente schematicità delle 
comunicazioni.31   
Che il Restauro Architettonico e il Restauro Strutturale non possano 
essere considerati discipline tra loro separabili, è un concetto in vario 
modo affermato da diversi autori, anche se, soprattutto nell’attuale 
approccio specialistico del restauro strutturale, sempre più tendente a 
una metodica quasi esclusivamente matematico-ingegneristica, di fatto 
questo legame sembra perdersi di vista. 
La separazione, assolutamente semplicistica e di comodo, fra 
restauro (a base umanistica) e consolidamento (a base scientifica), in 
                                            
29 P. Spadolini, L’intervento sull’antico, in AA.VV., Anastilosi. L’antico, il restauro, 
la città, Bari, 1987, p.15. 
30 E. Giangreco, Aspetti e problemi del restauro strutturale, in G. Sarà, Restauro 
strutturale, Napoli 1989, p.29. 
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altre parole fra storia e scienze, è tanto ingiustificata quanto foriera di 
conseguenze negative.32 
L’inscindibilità del Restauro statico dalla disciplina generale del 
Restauro architettonico è un concetto ricorrente nella letteratura 
scientifica e su esso si sono soffermati per esempio autori come G. 
Croci, il quale asserisce chiaramente che non può concepirsi un 
«restauro strutturale» disgiunto dalla cultura del restauro33, o R. Di 
Stefano, che considera il Restauro Statico mai miope e chiusa visione 
tecnicistica, di riflessione al mero fatto strutturale, fredda osservazione 
dei materiali, della loro natura e resistenza34. Egli sostiene che lo studio 
del comportamento statico delle strutture è sempre indagine storica 
dell’architettura che ha prodotto tale struttura”35. Ed è ormai 
“consapevolezza comune che l’azione di conservazione coinvolga tanto 
gli aspetti formali quanto quelli più propriamente strutturali.36 
Lo stesso Boscarino osserva come sia da rifiutare ogni posizione 
che postula di lasciare le cause di alterazione dell’equilibrio e di ridurre il 
restauro quasi al maquillage superficiale, così sono da respingere tutte 
le altre posizioni che, partendo dalla legittima aspirazione a dilatare il 
grado di sicurezza e quindi a ridurre la misura del rischio, finiscono col 
proporre interventi stravolgenti37. 
Similmente Bonelli, introducendo un ulteriore concetto basilare, 
dichiara che il nodo metodologico risiede proprio nella inadeguatezza di 
                                            
32 G. Carbonara, Consolidamento “critico” e restauro, in C. Piccirilli, 
Consolidamento critico e sue premesse storico-strutturali, Multigrafica, Roma 1989. 
33 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p.164. 
34 Ass I R C Co. Atti del I Congresso Nazionale "Consolidamento e Restauro 
Architettonico" Verona, 30 settembre 3 ottobre 1981, Roma 1981. 
35 Ibidem. 
36 C. Carocci, Restauro strutturale nella città storica: i “codici di pratica”, in Le 
dimore storiche, Anno 14, N. 3, 1998, pp. 4-6. 
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tale concezione astrattamente tecnicistica del restauro statico, e cioè 
nella settorialità con la quale il consolidamento risulta spesso 
considerato quale operazione distinta e separabile dal restauro 
architettonico vero e proprio.38  
Il Restauro, quindi, è una scienza complessa, esso […] comprende 
la storia, le tecniche, la cultura umanistica e scientifica, il fare nel 
restauro è contemporaneamente giudizio storico-critico e sapere 
scientifico […] in esso sono compresenti gli ambiti storico umanistici e 
quelli tecnico-scientifici39.  
G. Croci osserva che non è facile dare una risposta di carattere 
generale, perché ogni edificio ha le sue caratteristiche e peculiarità, che 
richiedono esami e decisioni caso per caso. Ed è ancor più discutibile 
qualsiasi decisione di compromesso che venga presa, in particolar 
modo quando il problema si complica se la costruzione ha subito 
modifiche durante i secoli; modifiche che ora sono diventate esse stesse 
parte della storia40.  
Può rimanere generale solamente il metodo, mentre le fasi di 
applicazione dovranno essere necessariamente “personalizzate” per 
ogni caso.41 
Efficace l’accostamento di E. Benvenuto del restauratore all’artista, 
non fosse altro perché oggi l’opera di restauro si presenta aperta a tante 
soluzioni che in qualche modo rispondono al medesimo fine pratico di 
far star su l’oggetto, di consentirne l’uso, il riuso e via dicendo42. Il 
giungere alla scelta che appare ottimale non è del tutto scontato, né può 
                                            
38 R. Bonelli, Aspetti metodologici e progettuali, in Ass I R C Co. Consolidamento 
e Restauro  cit., 1981, p. 12. 
39 S. Boscarino, Sul restauro cit., 1999, p. 38. 
40 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p.163. 
41 A. Giuffré, Monumenti e terremoti: aspetti statici del restauro, Roma 1988, p. 28. 
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essere dettata esclusivamente da valutazioni tecniche perché la scelta 
tra scelte tecniche non appartiene alla tecnica43, tra l’altro non esiste un 
unico e perfetto profilo statico al quale l’intervento possa mirare.  
Non può essere diversamente se non che sul piano tecnico ci si 
ponga tanti quesiti (sull’autenticità dell’opera, sulla conservazione come 
testimonianza storica, la sua materialità, etc.) e ci si confronti poi con 
tante opzioni possibili, in modo che in seguito sia possibile argomentare 
le soluzioni possibili in maniera tale che le varie opzioni possano essere 
considerate valide: è questa la dimensione artistica del restauro44. Alla 
base non può esserci solo l’interpretazione, ma la scelta deve essere 
dettata dalla conservazione della storia, tramite l’apporto della 
documentazione, come atto non puramente teorico e accomodante, ma 
poiché il modo in cui si è costruito un edificio ne determina l’identità 
statica45, è in questo senso che la fabbrica che si conserva e si restaura.  
Il restauro è una continua ricerca che coinvolge tanti attori, né è 
possibile determinare e formare un’unica figura capace di operare 
autonomamente nel settore, sebbene siano stati vari i tentativi di creare 
una figura preparata solamente nella materia strutturale (appunto lo 
strutturista) sebbene l’edificio fisico, matematico, con cui lo strutturista si 
confronta è un enigma. Diciamo la verità, non v’è nessun strutturista al 
mondo che sappia dire qualcosa di sensato su una struttura in 
muratura46. 
Appare così valida la soluzione proposta da A. Giuffré, il quale 
sostiene che per progettare interventi strutturali sui beni architettonici è 
necessario utilizzare la più aggiornata cultura tecnica e scientifica, 
insieme alla cultura architettonica necessaria per affrontare gli aspetti 
                                            
43 Ibidem. 
44 Ivi, p.19. 
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storici del problema. Pertanto è opportuno formare una classe di 
operatori progettisti che presentino una apertura culturale più vasta e 
più completa di quanto usualmente non sia quella degli ingegneri e degli 
architetti. 47 
La questione sembra quindi ben riassumibile, parafrasando A. 
Aveta48, come segue: l’architetto, come professionista che conosce 
generici aspetti di ciascun settore, ma non specialista in nessuno di 
essi, è il responsabile dell’operazione di restauro, e deve saper lavorare 
insieme ai tecnici specialisti di ciascun settore coinvolto; i vari campi 
disciplinari forniscono l’apporto essenziale per una corretta 
interpretazione e conoscenza della fabbrica architettonica in cui si va ad 
operare ed è necessario un continuo confronto, per affrontare le 
complesse problematiche della conservazione49, non solo con gli aspetti 
propri della struttura, ma anche il contesto in cui è inserita. Gli architetti, 
gli archeologi, i restauratori – coerentemente con i principi tecnici del 
restauro – devono essere in grado di recepire le ampie possibilità offerte 
dalla scienza dell’ingegneria, per utilizzarle in pieno; ciò diventa sempre 
più complesso in relazione al continuo evolversi della scienza50. 
Il restauro non può quindi che essere eseguito da equipes di 
specialisti, i cui componenti devono essere competenti ciascuno del 
proprio settore; la loro stessa formazione non può essere la stessa che 
per gli edifici moderni, così anche la formazione dei tecnici deve essere 
mirata a questo, le scuole devono essere istituite in modo che 
forniscano la manualità specializzata necessaria, ed individuare 
organismi imprenditoriali in grado di acquistare e sviluppare competenze 
in questo settore. La regolamentazione degli interventi strutturali sulle 
                                            
47 A. Giuffré, Monumenti e terremoti: aspetti statici del restauro, Roma 1988, p.35. 
48 A. Aveta, Restauro architettonico e conoscenza strutturale, Napoli 1989. 
49 Ivi, p.14. 
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opere definite “beni architettonici” deve essere autonoma dalle norme 
tecniche relative agli edifici che tale qualifica non hanno. Pertanto è 
anzitutto necessario provvedere a definire in termini ufficiali quali centri 
urbani o edifici singoli devono essere considerati “beni architettonici”, e 
quindi affiancare alla “Carta del Restauro” una regolamentazione che 
fornisca una guida di principio ma non di dettaglio per lo studio e la 
progettazione di tali interventi.51  
Al centro della questione si inserisce il progetto di restauro 
architettonico come mezzo per giungere il fine della Conservazione52 e, 
in questo, il restauro statico e qualsiasi operazione di consolidamento 
non possono che mirare a non falsificare l’oggetto in cui si opera, 
compresa la sua struttura. Ogni progetto deve garantire la salvaguardia 
tanto dell’opera d’arte, quanto della testimonianza storica53, gli elementi 
destinati a sostituire le parti mancanti devono integrarsi 
armoniosamente nell'insieme, distinguendosi tuttavia dalle parti originali, 
affinché il restauro non falsifichi il monumento, e risultino rispettate, sia 
l'istanza estetica che quella storica54. 
Nel quadro delle ricerche tecniche e scientifiche [...] non può 
sfuggire la relazione che queste metodologie debbono avere con i 
problemi storico-critici della elaborazione del concetto di restauro, 
giacché l’ambito tecnologico e quello teoretico (oggi assai esteso) della 
tutela del “bene culturale” non possono ritenersi né estranei, né 
                                            
51 Giuffré A., Monumenti e terremoti: aspetti statici del restauro, Roma 1988, p.35. 
52 R. Di Stefano, Il consolidamento strutturale nel restauro architettonico, Napoli 
1990, p. 9. 
53 Art. 3 della Carta di Venezia (1964): “La conservazione ed il restauro dei 
monumenti mirano a salvaguardare tanto l´opera d´arte che la testimonianza storica”. 
54 Art. 12 della Carta di Venezia (1964). Per ulteriori approfondimenti sugli indirizzi 
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contrapposti, né tanto meno indipendenti.55 Ed è interessante osservare 
come molto spesso si tenda oggi [...] a ribaltare i rapporti. Si tende, cioè, 
attraverso le proposizioni della cultura materiale, a dare autonomia 
all’azione tecnico-conservativa fino ad identificarla con il restauro steso, 
sostituendo cioè, in modo integrale, il “come” al “perché” conservare la 
materia.56 
Al contrario non mancano tentativi di nette separazioni tra il 
Restauro Architettonico e il Restauro Strutturale e, in varie occasioni, si 
riflette il pensiero che negli interventi di restauro il tecnico deve studiare 
con particolare attenzione il “soggetto” dell’intervento, per valutare il 
duplice settore di attività: quello […] del “restauro monumentale” e 
quello del semplice “risanamento statico-funzionale.57  
Al di là della problematica della separazione della “scienza” 
dall’“arte” è ormai accolta dalla comunità scientifica del settore l’idea che 
è tutt’altro che secondario che l’architetto debba conoscere i principi 
base di ciascuna specializzazione per poter controllare le soluzioni 
proposte dagli specialisti: prima che specialisti di un singolo settore, [gli 
architetti devono essere] disponibili ad un dialogo con altre 
specializzazioni58. Solo in questo modo la “settorizzazione” delle 
discipline più dare un valore aggiunto al Restauro Architettonico; in 
questa logica il restauratore è da intendersi come “l’architetto 
specializzato” e tutte le specializzazioni non possono che stare in un 
                                            
55 L. Grassi, Problemi metodologici in relazione alla teoria del restauro, in AAVV, Il 
restauro delle costruzioni in muratura. Atti ASSIRCO, Venezia 21/23 maggio 1980, 
Roma 1981. 
56 Ibidem. 
57 A. Maffey, R. Greco, Aspetti culturali e tecnica del restauro architettonico nel 
recupero di edifici in muratura, in IV Congresso Nazionale Consolidamento e recupero 
dell’architettura tradizionale, dagli interventi singoli agli interventi di insieme urbano, 
p.248. 
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unicum comprendente qualsiasi aspetto legato alla conservazione del 
patrimonio architettonico e ambientale. 
Alla luce di quanto detto fin’ora, appare opportuno adoperare il 
termine di restauro architettonico comprendendo quindi in esso il 
“restauro architettonico – strutturale” in tutta la sua complessità. 
L’operazione di restauro strutturale può dunque di per sé essere in 
grado di rispondere positivamente a quelli che possono essere 
identificati come Principi fondanti della disciplina del Restauro 
Architettonico, quali Autenticità-Riconoscibilità, Attualità espressiva, 
Compatibilità meccanica, chimico-fisica e costruttiva, Durabilità, 
Efficacia, Minimo intervento e Reversibilità?59. 
Il rispetto di tali criteri non può essere dato per scontato o garantito, 
ma nel Restauro ci si muove in un piano di sufficiente identità culturale 
quanto più si segue un’impostazione metodologica che consente il 
massimo controllo teorico e tecnico delle scelte (pur in una pratica 
professionale che resta complessa e, talvolta, discutibile). 
 
 
1.3. Il rapporto tra il restauro e la disciplina del 
consolidamento 
 
Dopo aver analizzato il rapporto tra Restauro architettonico e 
Restauro strutturale si ritiene essere necessario esprimere con 
chiarezza quale rapporto intercorre tra i termini Restauro strutturale e 
Consolidamento.  
Il consolidamento e il restauro sono stati visti da oltre un secolo 
come due distinte discipline, anche se oggi il termine “Restauro” tende 
                                            
59 Principi che G. Carbonara individua come quelli ai quali ogni operazione di 
restauro dovrebbe dare garanzia. G. Carbonara, Trattato di restauro architettonico, 
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sempre più a comprendere i “vari tipi” di categorie che fino a qualche 
decennio fa autorevoli autori come Giovannoni, Barbacci, Perogalli, 
consideravano essere distinguibili: restauro di manutenzione, di 
consolidamento, di ricomposizione, di liberazione, di reintegrazione, di 
integrazione, di ampliamento, di ricostruzione, di spostamento, di 
innovazione, di completamento. Se vogliamo, alcuni di questi termini, 
impropriamente si accostano al termine restauro. 
Per dirla con le parole di R. Di Stefano, la disciplina del 
Consolidamento strutturale, è stata più volte intesa come parte della 
disciplina di restauro, non come una materia indipendente60, ma questo 
pensiero non sempre è stato accolto o, come vedremo, non può essere 
sempre privo di eccezioni.  
L’intervento strutturale inquadrabile all’interno del restauro 
architettonico riflette il susseguirsi di teorie, di volta in volta elaborate sul 
modo di operare sulle architetture storiche per assicurarne la loro 
conservazione, tant’è vero che lo stesso termine consolidamento rimane 
tutt’ora ambiguo e di problematica definizione. 
Considerando il consolidamento applicato ai beni culturali come atto 
conservativo, non vi è dubbio che così inteso esso tenda a coincidere 
con il restauro architettonico: il consolidamento delle strutture murarie – 
costituenti (nella quasi totalità dei casi) gli edifici appartenenti al 
patrimonio architettonico ed ambientale – è uno degli interventi 
fondamentali all’interno di quell’insieme di operazioni che prende, 
appunto, il nome di “Restauro dei monumenti”; vale a dire il 
consolidamento finalizzato all’obbiettivo della conservazione degli edifici 
monumentali è una parte del Restauro e non qualcosa di diverso o 
addirittura di alternativo. È, appunto, la finalità della conservazione che 
rende il consolidamento, nel restauro architettonico (o, come suggerisce 
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Giovannoni, il “restauro di consolidamento”), degli edifici assai più 
complesso e diverso dal normale consolidamento61. 
M. Corradi sintetizza un quadro generico sullo sviluppo della 
“Scienza del consolidamento” come disciplina, presentando le questioni 
ancora aperte nel dibattito culturale attuale e individuando la sua 
soluzione, definendo il consolidamento una cerniera tra la scienza e la 
tecnica delle costruzioni e il restauro62.  
Gli sviluppi della Scienza e della Tecnica delle costruzioni, 
l’introduzione dello studio della storia nelle discipline strutturali, fanno sì 
che si possa intendere la “scienza del consolidamento” un’ampia 
disciplina, che va oltre il semplice studio delle lesioni delle fabbriche e 
l’individuazione delle soluzioni per risolvere tali problematiche.  
Infatti i diversi dibattiti precedentemente delineati (contrapposizioni 
di termini come conservazione- sicurezza, forma-struttura, etc.) hanno 
portato a un ripensamento delle tecniche di consolidamento, che non 
possono essere viste esito di una “disciplina a sé stante”, propriamente 
ingegneristica e al di fuori dei dibattiti più umanistici dell’architettura. 
Più autori osservano come sia necessaria una variazione di 
tendenza e come, in un’ottica di revisione delle discipline strutturali per il 
restauro statico, il consolidamento e la riabilitazione strutturale del 
nostro patrimonio architettonico63 risulta necessaria una 
riconsiderazione della sua posizione a tutti i livelli; in attesa della 
definizione di una scienza del consolidamento caratterizzata nei suoi 
contenuti disciplinari, negli obiettivi e negli ambiti operativi, appare 
scontato un momento di riflessione per far rientrare l’architettura nella 
                                            
61 R. Di Stefano, Il consolidamento strutturale nel restauro architettonico, Napoli 
1990, pp. 13-14. 
62 M. Corradi, Fondamenti storici della Scienza del consolidamento, in R. Ciufo, F. 
Migliorato, E. Virdia, V Congresso Nazionale “Il Restauro delle costruzioni tra le ragioni 
della conservazione e quelle della statica”, Orvieto, 22–24 maggio 1997, p. 185. 
63 A. Bellini, Premessa alla IV edizione del volume Tecniche della conservazione, 
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storia64 e allo stesso modo è fondamentale che il restauro statico [sia 
nuovamente collocato adeguatamente] nell’architettura. È quanto 
auspichiamo per i prossimi anni.65  
Sulla perplessità del poter applicare la scienza e la tecnica delle 
costruzioni sull’edificato storico, non mancano sicuramente 
considerazioni di vari autori: ad esempio R. Di Stefano osserva che le 
due discipline non sono ancora in grado di mettere a disposizione di 
coloro che operano metodi di calcolo di verifica dello stato delle 
murature (specialmente di quelle di antica datazione), agevoli strumenti 
di misura delle caratteristiche fisiche e di resistenza dei materiali e delle 
strutture, metodi e tecnologie di consolidamento che siano nuovi, di 
esecuzione semplice e di sicura validità. Tutte cose che il Restauro 
(disciplina che si vale – come afferma la Carta di Venezia – di tutte le 
Scienze e di tutte le Tecniche) attende perché possano essere 
adoperate diffusamente, e cioè in ogni caso di studio, sia esso un 
famoso monumento al centro di una grande città dia esso un edificio 
dell’architettura minore (meritevole di conservazione) posto in un piccolo 
paese, lontano da laboratori e da centri di ricerca. È pur vero, d’altra 
parte, che, ormai da alcuni decenni, gli studi sia di Scienza che di 
Tecnica delle costruzioni, rivolti alle murature sono ripresi con forza e 
lasciano sperare di pervenire a risultati soddisfacenti, in tempi brevi.66 
A riguardo, sull’evolversi della disciplina, si può osservare che gli 
ultimi venti anni sono stati comunque fondamentali nel consolidamento 
statico, sia per l’evoluzione delle tecniche applicative, sia per quanto 
riguarda gli aspetti più teorici di studio e analisi67. Si possono individuare 
                                            
64 P. Marconi, Il restauro e l’architetto, Venezia 1993, p. 201. 
65 M. Corradi, Fondamenti storici cit, p. 190. 
66 R. Di Stefano, Introduzione a Il consolidamento strutturale nel restauro 
architettonico, Napoli 1990. 
67 M. Candela, Il restauro strutturale in zona sismica: l’evoluzione del 
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tre temi principali, corrispondenti alle difficoltà teorico-tecniche con le 
quali un qualsiasi progetto di restauro strutturale si deve confrontare, ma 
che risultano essere spesso antitetiche tra loro: il rispetto dei principi del 
restauro, il rispetto della sicurezza sismica e il rispetto della esigenza di 
economicità dell’intervento. 68 
Segnaliamo l’excursus generale di F. Marno che, mostrando lo stato 
dell’arte attuale sul consolidamento, osserva come il tema 
dell’innovazione in materia di consolidamento murario sia stato 
affrontato e viene continuamente mostrato, attraverso studi di natura 
assolutamente settoriale, riferiti ad aspetti specifici e particolari69.  
È vero che il Consolidamento va oltre la risoluzione di mere 
problematiche strutturali; esso infatti esige il rispetto della stessa 
[struttura], specialmente se trattasi di opere monumentali e va operato 
nella logica strutturale del manufatto70, a seguito dell’approfondita 
conoscenza in tutti i suoi aspetti (comprese le trasformazioni subite). 
Consolidamento dunque come mezzo e non come fine. […] Consolidare 
nella comprensione delle logiche strutturali della fabbrica ma soprattutto 
per il mantenimento di tali logiche: questo è Restauro Statico.71 Tuttavia 
non sempre Consolidamento e Restauro Architettonico tendono a 
coincidere e questo dipende dall’approccio di cui ci si avvale. La 
moderna tecnologia infatti permette di alterare totalmente schemi statici 
originari degli edifici, tramite l’introduzione di elementi sempre più 
                                            
68 Numerosi interessanti interventi sono raccolti negli atti del Convegno 
Manutenzione e recupero nella città storica. Conservazione e sicurezza, del 1999; tra 
questi il contributo di M. Drignoli e R. Finderle, Gli interventi per la sicurezza negli 
edifici storici: rischio di incompatibilità o occasione di restauro?, in M. M. Segarra 
Lagunes (a cura di), Manutenzione e recupero nella città storica. Conservazione e 
sicurezza. Atti del III Convegno Nazionale, Roma 7-8 maggio 1999, Fratelli Palombi 
Editori, 1999. 
69 F. Marno, L’innovazione nel consolidamento: indagini e verifiche per la 
conservazione del patrimonio architettonico, Roma 2007. 
70 A. Buti, Consolidamento come Restauro Statico, in Restauro, Anno 15, N. 87-
88, p. 49. 
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all’avanguardia che nulla hanno a che fare con il comportamento delle 
preesistenze. Talvolta questo permette di raggiungere elevate 
prestazioni statiche, ma ci si ritrova dinnanzi a schemi funzionali che 
diventano totalmente differenti rispetto alla fabbrica architettonica 
precedente. La conservazione della vecchia fabbrica, quale scopo 
primario del Restauro Architettonico, è messa in crisi laddove si giunge 
a un distacco totale del Consolidamento dal Restauro architettonico: è 
possibile infatti garantire una maggiore stabilità e sicurezza, ma 
originando un sistema che non è più lo stesso di quello sul quale 
inizialmente si è operato, privilegiando il consolidamento e venendo 
meno ai presupposti fondamentali del restauro architettonico.  
I principi di compatibilità, reversibilità e minimo intervento si sono 
ormai affermati come basilari dettami nella disciplina del restauro, come 
è attualmente intesa, e costituiscono oggi una stabile base concettuale 
per qualsiasi metodologia di approccio al progetto di conservazione, 
considerabile valida e corretta. Molti interventi di consolidamento in 
calcestruzzo o calcestruzzo armato dei primi decenni del Novecento (e 
ampliamente diffusi in alcune zone fino a coprire l’intero secolo) hanno 
avuto intenti volutamente definitivi, in quanto considerati come risolutivi 
delle problematiche statiche della fabbrica storica. L’esigenza di 
compatibilità, reversibilità e minimo intervento sono apparsi in tal senso 
talvolta utopici, sebbene è indubbio, alla luce dei risultati non sempre 
positivi ottenuti in questi decenni di sperimentazioni e di evoluzione delle 
tecniche, che sia necessario mirare ad evitare eccessiva fiducia (ossia 
delega scontata al “prodotto”) ed eccessiva sfiducia (ossia all’accisa di 
perenne incertezza)72. Con la nozione di compatibilità si può intendere, 
per esprimere semplicemente tale concetto, che i materiali utilizzati nel 
restauro siano scelti compatibilmente alla materia originale dell’oggetto 
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su cui si interviene; i materiali introdotti con il restauro non 
devono recare né danno alla materia originaria (chimico, fisico, 
meccanico), né estetico alla complessità della fabbrica storica . La 
compatibilità nel restauro diventa una necessità per la conservazione 
della fabbrica storica ed è da intendersi come un’importante condizione 
che attiene alla duplice esigenza di scelte operative coerenti con gli 
aspetti storici e formali, strutturali e materiali del costruito e con la 
complessità dei problemi emergenti dall’ipotesi di una sua 
riutilizzazione, da considerare come valore aggiunto, se ritenuta 
compatibile con la conservazione del costruito.73 
La questione, volendo generalizzare, è sempre d’equilibrio fra 
tradizione e innovazione, in altri termini fra conservazione e sviluppo 
della ricerca74. La questione, in sostanza, è sempre d’equilibrio nel 
saper discernere, profittando d’ogni utile elemento o risorsa tecnica, 
rifiutando ideologismi e atteggiamenti preconcetti (per ragioni di scuola, 
di parte, altre volte di mero schieramento accademico o professionale). 
Il che significa, di fronte a questo genere di problemi, tornare sempre a 
porsi la domanda del “perché” (prima ancora del “come”) si conservi; 
domanda fondamentale, troppo spesso disattesa75. 
  
 
1.4. Sicurezza o conservazione?  
 
Riscontriamo nella letteratura frequenti dibattiti attorno a particolari 
antitesi sulla tematica del restauro, ad alcuni dei quali precedentemente 
si è già accennato: raffronto tra “Arte” e “Scienza”, “Intervento 
                                            
73 M. Della Costa (a cura di), Memoria e restauro dell’architettura: saggi in onore di 
Boscarino,Catania 2005, p.92. 
74 G. Carbonara, Trattato di restauro architettonico, vol. I, Torino 1996, p. 12. 
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Strutturale” ed “Esigenze di Tutela”, “Edificio come Forma” e “Edificio 
come Struttura”, “Sicurezza Strutturale” e “Conservazione”, “Tecniche 
Innovative” e “Tecniche Moderne” e simili sillogismi, comunque tra essi 
spesso in collegamento. 
R. Di Stefano, i cui scritti, insieme a quelli di S. Di Pasquale sono 
ancora oggi un validissimo riferimento tanto nei contenuti per la pratica 
della disciplina, quanto nell’impostazione metodologica, indagano 
approfonditamente il rapporto tra conservazione della fabbrica 
architettonica e intervento statico, intendendo questo come atto 
necessario per assicurare la stabilità, la sicurezza, ma allo steso modo 
da eseguire con particolare attenzione sull’oggetto da tutelare, inteso 
come prodotto di sostanza antica. In fase di progettazione è necessario 
che l’intervento venga valutato in modo che sia in grado di rispondere 
sia ai principi della tecnica, sia ai principi della Conservazione. Alle due 
esigenze corrisponde la distinzione tra il Consolidamento degli edifici e il 
Restauro dei monumenti. Le difficoltà che si riscontrano in entrambi i 
settori disciplinari sono rilevanti, poiché gli strumenti tecnici disponibili 
sono forniti, ancora oggi, essenzialmente dell’esperienza pratica e, 
quindi, richiedono competenze personali dell’operatore, acquisibili solo 
dopo anni di esperienze di cantiere. Purtroppo, la Scienza e la Tecnica 
delle costruzioni non sono ancora in grado di mettere a disposizione di 
coloro che operano metodi di calcolo di verifica dello stato delle 
murature (specialmente di quelle di antica datazione), agevoli strumenti 
di misura delle caratteristiche fisiche e di resistenza dei materiali e delle 
strutture, metodi e tecnologie di consolidamento che siano nuovi, di 
esecuzione semplice e di sicura validità.76 
                                            
76 R. Di Stefano, Introduzione, in A. Aveta, Restauro architettonico e conoscenza 
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A proposito dell’antitesi Arte-Scienza, si può considerare una 
contrapposizione mai cessata77. La scienza è nata tutto sommato 
recentemente con Galilei, il cui trattato di meccanica, Discorsi e 
dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, del 1638, può 
costituire il suo punto di partenza, con le prime ricerche sulla resistenza 
dei materiali. Una materia che ha un lento sviluppo se si pensa che per 
giungere a una definizione di disciplina abbastanza formulata 
occorreranno due secoli: potrà iniziare a considerarsi tale con 
Chauchy78 e Poisson79. Un’anticipazione può essere considerata il testo 
di Lamberti V.80, dove per la prima volta in uno scritto scientifico si cerca 
di sintetizzare le cause dell’origine delle lesioni nelle fabbriche 
architettoniche, individuando così i contenuti più caratteristici di questa 
disciplina.  
Un aspetto caratterizzante tale disciplina è che le sue osservazioni 
non possono essere mai di natura preventiva e, per indagare su un 
episodio, è necessario che questo si sia verificato. È inoltre 
inevitabilmente soggetta a continui errori, che si constatano 
specialmente se si esce dagli schemi standard: questo dimostra il fatto 
che sia scarsamente applicabile all’edilizia storica, non fosse altro 
perché questa poco si presta a rispondere a “schemi standard”. 81  
E. Benvenuto, nell’introduzione al testo di E. Torroja, colloca la 
materia tra calcoli e arte, rivolgendosi non più agli ingegneri troppo 
esperti di formule e inariditi dal loro stesso sapere, ma agli allievi di 
Architettura e anche agli architetti in professione, che conservano una 
ruggine antica con le discipline matematiche e ai quali è necessario 
                                            
77 S. Di Pasquale,  L’arte di costruire. Tra conoscenza e scienza, Venezia 2003. 
78 Con la teoria delle deformazioni del 1823. 
79 Con i suoi 2 volumi, Traité de mécanique, del 1811 e del 1833. 
80 V. Lamberti, La statica degli edifici, Napoli 1781. 
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mostrare come sia possibile farsi un’idea della componente strutturale, 
senza sforzo, per via intuitiva, delegando agli specialisti lo svolgimento 
dei calcoli, secondo una ragionevole ‘divisione del lavoro’. 82 
Per quanto riguarda il rapporto tra Restauro e Conservazione, è vero 
che ad ogni intervento è necessario ritrovare il giusto compromesso tra 
le due parti. Intervenire, specialmente laddove viene meno l’equilibrio 
statico della fabbrica architettonica, significa senza dubbio rischiare di 
incombere in alterazioni e riduzioni della conservazione dello stato 
originario della fabbrica, parzialmente già perduto.  
Quindi, Sicurezza o conservazione? Non è più accettabile che si 
attuino restauri che vanno a scapito della conservazione o della 
sicurezza, ma entrambi devono essere garantiti. Citando alcune righe di 
Antonino Giuffrè, è assolutamente necessario cambiare rotta. Non 
sostituendo all’obbiettivo sicurezza quello trascurato, cioè la 
conservazione, perché i risultati sarebbero altrettanto rovinosi non solo 
per la salute pubblica ma per la stessa conservazione. [...] Il restauro 
antisismico dei centri storici deve invece essere coniugato sul doppio 
versante di sicurezza e conservazione. Coniugazione di un unico verbo, 
del semplice restaurare, che non è tale se non conserva, e non 
conserva se non assicura.83 Il restauro [strutturale] dei beni culturali 
deve conservare, ma non a danno della sicurezza. Questo è un 
concetto che l’autore formula per architetture sottoposte ai 
danneggiamenti dei sismi, ma spostando in uno scenario in cui mutano 
le cause perturbatrici, non perde alcun valore e risulta essere comunque 
ben applicabile. 
Affrontando la questione in una visione generale, G. Croci individua i 
problemi legati sia alla conservazione del bene architettonico, sia al suo 
                                            
82 E. Torroja, La concezione strutturale logica ed intuitiva, Torino 1966, p. VII. 
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restauro strutturale, considerando priorità, oltre che l’attenta valutazione 
dell’opera, che coinvolga la storia e l’applicazione di appropriate indagini 
conoscitive, l’uso consapevole ed appropriato di modelli matematici per 
una corretta e attendibile diagnosi e valutazione della sicurezza. Ritorna 
l’idea dell’intervento strutturale come mezzo per giungere all’ideale 
compromesso tra conservazione e sicurezza. 
Croci sottolinea che è necessario un duplice approccio: quello 
strutturale e quello attento alla conservazione. Questo duplice aspetto è 
riflesso nelle diverse culture e nei metodi d’intervento attuati da architetti 
e ingegneri: i primi tendono a maggiori interventi esclusivamente in 
funzione della sicurezza, i secondi hanno in genere poca preparazione 
in materia strutturale e tendono al rispetto formale della fabbrica 
architettonica84. 
L’azione del restaurare risulta per l’autore in questione, una 
congiunta azione di rispetto delle forme e di conservazione della 
concezione strutturale che lo ha ispirato, in quanto  La stabilità e la 
durabilità sono condizioni necessarie ma non sufficienti per scegliere i 
criteri e le tecniche di intervento85, in quanto queste scelte hanno 
appunto lo scopo dell’intera salvaguardia della fabbrica architettonica, 
nella complessità di bene architettonico. Da qui nascono le 
problematiche basilari alla teoria del restauro come il dilemma tra 
“conservare”-“restaurare”, quanto è giusto conservare, tenendo anche i 
segni del degrado e dei dissesti, lacune e crolli, o quanto è possibile 
restaurare, ossia reintegrare, ricostruire etc.86 
Come abbiamo visto a proposito del Restauro strutturale, anche le 
questioni che nascono attorno al Consolidamento, sono varie e neppure 
                                            
84 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p.95. 
85 Ivi, p.163. 
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sono prive di varie interpretazioni. A questo punto, continuando a 
esaminare la letteratura, emergono almeno due altre questioni: quale è 
il limite e il perimetro di un intervento strutturale, ossia quando esso è 
strettamente necessario e quali sono i criteri per condurlo. 
Ambedue hanno a che fare con l’aspetto della conoscenza, ossia 
con la capacità propria del restauro di stabilire un intimo legame con 
l’edificio da restaurare indagandone i bisogni reali. 
Strettamente connessa alle questioni fin’ora esposte, l’esigenza 
della conoscenza approfondita della fabbrica considerabile come 
preludio di un qualsiasi restauro statico. 
Nonostante le differenze dovute al diverso approccio alla disciplina, 
teorico o pratico che sia, molti autori convergono nell’evidenza, 
confermata da decenni di sperimentazioni, che sia necessario, prima di 
un qualsiasi intervento, un’approfondita conoscenza della fabbrica 
architettonica e sul fatto che sia fondamentale la puntuale 
individuazione dello stato dei difetti (degradi e dissesti), magari 
agevolata e approfondita dalle strumentazioni non invasive sempre più 
sofisticate oggi disponibili. 
Il rilievo geometrico-dimensionale, i rilievi tematici (materico, dei 
degradi, dei dissesti, delle periodizzazioni delle fasi costruttive), i modelli 
di studio del comportamento strutturale della fabbrica architettonica, 
permettono di acquisire le nozioni basilari per la conoscenza 
approfondita che deve precedere qualsiasi progettazione d’intervento di 
restauro. Il rilievo tematico può considerarsi lo strumento che tende a 
realizzare una saldatura fra l’analisi degli elementi architettonici, 
presenti e stratificati nell’edificio, e le condizioni di conservazione degli 
stessi, valutate sulla base di giudizi “integrati”. Esso tende a descrivere 
e interpretare compiutamente il manufatto nell’insieme delle parti, ossia 
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conoscitiva per la progettazione e la realizzazione di interventi 
conservativi.87 
I principi stessi della conservazione postulano senza dubbio, tra 
l’altro, il rispetto della verità strutturale del monumento. E ciò non nel 
senso di un legame meccanico fra struttura e aspetti dell’opera, ma 
piuttosto nel senso di una considerazione rigorosa dell’elemento 
strutturale stesso quale veicolo di valori assolutamente fondanti 
dell’edificio.88 Sono da ritenersi perciò necessari interventi che mirino a 
far sì che sia aiutato il sistema statico del monumento, mantenendolo il 
più possibile integro e in esercizio l’edificio, valutando la materia, la 
struttura, la tettonica quali documenti storici in sé, ma pure come 
supreme e incredibili valenze dell’estrinsecazione architettonica in 
quanto tale89. Numerosi spunti di riflessione possono nascere intorno a 
questo, ma non vi è dubbio che la questione si complica quando la 
costruzione ha subito modifiche durante i secoli [quando le] modifiche 
sono diventate esse stesse parte della storia [ci si trova di fronte alla 
problematica del dover stabilire se esse sono] quindi da preservare e 
mantenere, oppure sono da considerare come superfetazioni e da 
eliminare.90 E ancora: che cosa fare di edifici che non possono più 
essere mantenute le funzioni originarie? Che cosa fare degli edifici che 
non hanno più i requisiti di funzionalità e comfort richieste dalla società 
odierna? 
Fino a quale livello questi edifici possono al loro interno essere 
modificati e “ristrutturati”, fino ad arrivare, come limite, a quel fenomeno 
                                            
87 A. Aveta, Restauro architettonico e conoscenza strutturale, Napoli 1989, p. 9. 
88 P. Fancelli, Relazione alle Giornate sul tema, in AAVV, Gli interventi sul 
Patrimonio Monumentale ed Artistico dopo il sisma nell’Umbria e nelle Marche. 
Dall’emergenza alla progettazione, Roma 22-23 giugno 1998, Roma 1999, p. 38.   
89 Ibidem. 
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che i francesi hanno battezzato con il nome di  “facadisme”, cioè la 
demolizione e ricostruzione dell’intero edificio a eccezione delle 
facciate?91 
I problemi di conservazione, restauro, consolidamento, rinforzo 
comportano quindi una varietà di problemi e soluzioni, che 
comprendono la scelta di ricostruire o meno gli elementi distrutti e 
degradati, l’uso di materiali tradizionali o moderni, la prevenzione e la 
manutenzione, etc.; non esistono regole da applicare automaticamente, 
ma è compito dell’uomo di scienza e di cultura valutare i diversi aspetti e 
scegliere di volta in volta la soluzione che meglio soddisfi esigenze 
apparentemente così diverse, come quelle culturali, economiche, 
tecniche, per consentire alle generazioni future di ricevere integro il 
messaggio che la storia tramanda.92 
Boito nel 1883 scriveva: nei restauri il problema consiste nel trovare 
prima, e nel non trapassare poi, il limite minimo dei lavori indispensabili 
a conservare l’antico, a scoprirlo senza distruggere nulla che importi 
l’archeologia e all’arte, nemmeno in ciò che fu aggiunto al monumento 
dai secoli più vicini a noi. Ora l’animo del restauratore è un animo 
umano: s’innamora dei propri pensieri e rischia di esagerare, intendendo 
alla perfezione; sennonché ogni eccesso nel restauro diventa 






                                            
91 Ibidem. 
92 Ivi, p.167. 
93 Cfr. C. Boito, Questioni pratiche di belle arti: Restauri, concorsi, legislazione, 
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1.5. Il progetto di restauro di consolidamento: 
l’impostazione di metodo 
 
Che il progetto di restauro debba essere preceduto da un processo 
lento e complesso di conoscenza di tutti gli aspetti della fabbrica storica, 
per poter giungere all’esito ottimale, è un concetto ormai assodato e da 
tempo accolto dagli operatori del settore. 
Prima di passare agli aspetti più pratici della questione, 
soffermiamoci su un altro aspetto teorico fondamentale, appunto 
sull’importanza della conoscenza della fabbrica architettonica e sulla 
metodologia adoperabile a questo scopo, richiamando alcuni autori 
fondamentali.  
A. Giuffrè, in vari suoi scritti, più volte sottolinea l’importanza 
dell’approfondita conoscenza della fabbrica architettonica storica, 
aspetto che diventa basilare e fondamentale in diverse occasioni. Già 
nel 1984 lanciava un monito sul rischio che i monumenti corrono 
laddove, purtroppo assai sovente, si interviene senza comprenderne il 
linguaggio e la statica originaria.94 Egli solleva in tale occasione i 
principali problemi dell’operare con metodologie di rilievo che non 
pongono sufficiente attenzione all’organismo statico e costruttivo, studi 
storici che non prestano sufficiente attenzione alla storia delle tecniche 
costruttive e alla difficoltà delle analisi numeriche di definire con 
accettabile approssimazione il comportamento delle murature antiche.  
E non mancano altri interessanti passi dello stesso autore, in cui 
sottolinea come non sia possibile controllare la stabilità dell’opera se 
non si conosce come essa sia stata costruita; [dal momento che] non si 
può modellare una struttura per eseguire uno studio meccanico se non 
                                            
94 A. Giuffré, Pietà per i monumenti, in G. Carbonara (a cura di), Restauro e 
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si possiede con piena consapevolezza la tecnica con cui è stata 
realizzata. […] La storia delle tecniche costruttive è quindi un capitolo 
indispensabile per l’intervento strutturale; egli deve assolutamente 
conoscerlo e per ciò deve partecipare a produrlo.95 Lancia così un 
monito verso pericolosi atteggiamenti di distacco dalla fabbrica storica, 
che sempre deve essere considerata unica e irripetibile, marcando la 
preoccupazione verso i programmi universitari dei corsi di 
“consolidamento”, che sempre più invadono le Facoltà di Ingegneria e di 
Architettura, veleggiano tra le tecniche surrettizie inventate dalla 
Fondedile all’inizio degli anni ’60 e diffuse dopo il terremoto friulano del 
76 e nessuno affronta in modo proprio la modellazione della realtà 
storica. 96 Ed ancora polemizza sul fatto che sia veramente 
sorprendente constatare quanto successo abbiano avuto tra i tecnici e 
le soprintendenze, tra gli studiosi di meccanica e quelli di restauro, 
criteri di analisi delle costruzioni storiche e progetti di intervento che 
totalmente prescindono dalla storia.97  
L’attenta osservazione dell’opera è fondamentale per il fatto stesso 
che ciò che si vuole conservare dei beni monumentali è proprio la loro 
accidentalità storica98. E per raggiungere tale scopo, non uscendo da 
questo ambito, si può creare un metodo che permetta di proiettare verso 
il futuro l’edificio storico, mostrando la sua storia passata, che lo 
caratterizza così come si presenta, non falsificando l’architettura, ma 
estraendo i dati attraverso gli archivi locali. Prima fase del progetto di 
restauro (tanto quello architettonico conservativo, quanto quello di 
restauro strutturale, è la perfetta conoscenza della sua geometria e 
dimensione. Come atto conoscitivo, è necessario quindi eseguire i rilievi 
                                            
95 In G. Calabresi (a cura di), Associazione per il recupero nella città storica, 
Restauro, Storia e Tecnica, Quaderno ARCo, a.1, Roma 1995, pp.5-16. 
96 Ibidem. 
97 Ibidem. 
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in modo che abbiano elevata quantità di informazioni e precisione e, 
legato alla configurazione fisica del manufatto, ne descrive i caratteri 
quantitativi e dimensionali, analizzando la forma e associandola alle 
dimensioni: l’analisi storica e il rilievo, come metodi per la conoscenza. 
Ed è assai ricorrente il soffermarsi di altri autori, oltre a A. Giuffré, sui 
principali problemi legati all’operare con metodologie di rilievo che non 
pongono sufficiente attenzione all’organismo statico e costruttivo, sui 
risultati poco affidabili degli studi storici che non prestano sufficiente 
attenzione alla storia delle tecniche costruttive e alla difficoltà delle 
analisi numeriche di definire con accettabile approssimazione il 
comportamento delle murature antiche. Né mancano i testi che 
descrivono approfonditamente la metodologia d’indagine al fine di 
svolgere un progetto di restauro il meno possibile soggetto a errori. Una 
semplificazione dei contenuti riportati in tali contributi, ci permette di 
individuare le fasi necessarie per un qualsiasi progetto anche di restauro 
strutturale. È ormai consolidata la prassi dell’uso della metodologia 
tipica disciplina del restauro architettonico, nel progetto di 
consolidamento strutturale.  
In primo luogo è quindi fondamentale il rilevamento della fabbrica, 
delle sue caratteristiche fisiche (e di resistenza), dimensionali e 
geometriche (e di caratteristiche nella sua architettura), storico-
evolutive, e la valutazione complessiva come esito del raffronto dei dati 
raccolti.  
Vi è poi il rilievo tematico, che costituisce lo strumento che tende a 
realizzare una saldatura fra l’analisi degli elementi architettonici, 
presenti e stratificati nell’edificio, e le condizioni di conservazione degli 
stessi, valutate sulla base di giudizi “integrati”. Esso tende a descrivere 
e interpretare compiutamente il manufatto nell’insieme e nelle parti, 
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base conoscitiva per la progettazione e la realizzazione di interventi 
conservativi.99  
Il Rilievo tematico, considerabile nella sua duplicità di Tecnica di 
Rilevamento, come raccolta finalizzata di dati sul manufatto e di Tecnica 
di Rappresentazione, come traduzione e interpretazione grafica dei dati, 
costituisce la base per la comprensione della stratigrafia strutturale degli 
elementi architettonici. 
Appartiene a questo tipo di analisi e di sintesi il rilevo materico e 
l’analisi dei degradi e dei dissesti. Un contributo importante per lo studio 
dei dissesti viene apportato da numerosi studiosi della materia; 
interessanti a tal proposito i contributi, impostati su un’impostazione 
pratica, di autori come C. Castelli Guidi, M. Capurso, G. Croci, V. 
Franciosi, S. Di Pasquale, E. Giangreco, A. Giuffé, F. Mastrodicasa, M. 
Mele., F. Lizzi, G. Sarà100. Altri autori, anch’essi con una impostazione 
pratica, risultano invece essere particolarmente interessanti per quanto 
riguarda il loro approccio alla conoscenza del funzionamento statico 
delle fabbriche architettoniche, attraverso uno studio approfondito della 
loro struttura: esemplificativi in tal senso gli scritti di  E. Torroja101, Di 
Stefano102, G. Carbonara103, Rocchi P. - Piccirilli C.104. 
Per l’individuazione dei dissesti sono di grande aiuto le attuali 
avanzate tecnologie e strumentazioni per la diagnostica, sulle quali, 
considerata la specificità del tema, in questa sede si tratterà 
                                            
99 A. Aveta, Restauro architettonico e conoscenza strutturale, Napoli 1989, p.9. 
100 Si rimanda alla bibliografia generale. 
101 E. Torroja, La concezione strutturale logica ed intuitiva, Torino 1966 
102 R. Di Stefano, Il consolidamento strutturale nel restauro architettonico, Napoli 
1990; il terzo capitolo, Dissesti statici delle murature, mostra un quadro completo dei 
dissesti tipici, elencandone le cause ricorrenti, di ciascun elemento della fabbrica 
architettonica. 
103  G. Carbonara, Trattato di restauro architettonico, voll. II-III, Torino 1996. 
104  P. Rocchi, C. Piccirilli, Manuale del consolidamento. Contributo alla nascente 
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l’argomentazione, per avere un utile quadro di riferimento generale, 
senza entrare troppo nel dettaglio. 
Alcuni testi analizzati mostrano qualche perplessità sull’uso della 
diagnostica effettuata tramite strumentazione, applicata al manufatto 
storico, poiché si ritiene che, nonostante interessanti e utili risultati sui 
casi singoli, non abbia fin’ora permesso di giungere a sconvolgenti 
risultati nella sua complessità, poiché non permette talvolta di andare 
oltre delle ipotesi, talvolta si arriva a tal punto da sostenere che non si 
possa neanche comprendere la valutazione effettiva dell’attendibilità e 
utilizzabilità a fini diagnostici su larga scala degli strumenti stessi105. 
È comunque indubbio che le tecnologie attuali permettono analisi 
assai approfondite sugli edifici storici, riducendo molto spesso i costi 
iniziali di valutazione, attraverso mirate analisi di tipo affatto invasivo per 
il manufatto.   
Allo scopo di giungere all’ottimale valutazione dell’intervento 
necessario è fondamentale valutare al meglio lo stato di conservazione 
della fabbrica architettonica in esame e in questo risulta essere di 
fondamentale utilità attuare un’attenta diagnostica, ed è doveroso 
servirsi delle sempre più avanzate strumentazioni d’indagine non 
distruttive. 
Numerosi sono i testi a cui possiamo far riferimento per la trattazione 
della diagnostica attraverso metodologie non distruttive106. Negli ultimi 
                                            
105 A. Aveta, Restauro architettonico e conoscenza strutturale, Napoli 1989, p.11. 
106 A riguardo, citiamo ad esempio: L. Binda, Progetto di indagini per la diagnosi e 
metodi per il controllo dell’intervento, in N. Pirazzoli (a cura di) Restauro architettonico. 
Cultura e metodi, Ravenna 1999 – L. Binda, A. Saisi, Il ruolo delle indagini nella 
diagnostica strutturale, Milano 1999 – L. Binda, Indagini preliminari e diagnostica. 
Progetto, in L. Zevi (a cura di), Manuale del restauro architettonico, Roma 2001 – G. 
Brunetti, Le tecnologie innovative nella diagnostica del costruito, in IV Congresso 
Nazionale “Consolidamento e recupero dell’architettura tradizionale: dagli interventi 
singoli agli interventi d’insieme urbano”, Prato, 3-4-5 giugno 1992, Kappa, 1992 – M. 
Nardini, La termografia digitale, in Restauro, n. 147-148, 1999, pp.171-186 – P. 
Rocchi, C. Picirilli, Manuale della diagnostica, Roma 1999 – S. F. Musso, Recupero e 
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decenni l’attenzione verso questi metodi d’indagine non distruttive è 
cresciuta sempre più, adottando sul restauro tecniche sperimentate 
diffusamente in altri campi scientifici, soprattutto quello medico, dando 
interessanti risultati. Oggi l’abbattimento dei costi dei macchinari 
necessari per svolgere questo tipo di indagini, permette una loro 
diffusione e un loro utilizzo sempre più ampio. Attraverso tali 
metodologie si estende la conoscenza della fabbrica, andando oltre 
quella fattibile dall’osservazione diretta (seppur mai travalicabile), 
riducendo al minimo l’uso di indagini distruttive che comportavano la 
perdita di materiale al solo fine di conoscenza, analisi che negli anni 
precedenti erano diffusamente utilizzate. 
Altra lettura fondamentale è l’analisi delle trasformazioni subite dalla 
fabbrica architettonica che permette, tra l’altro, di leggere con precisione 
i dissesti e capirne la loro manifestazione nel tempo. Molto si potrebbe 
argomentare sull’utilità della lettura stratigrafica nel Restauro 
Architettonico-Strutturale. L’uso di metodologie d’indagine stratigrafica in 
architettura, per eseguire analisi di varia natura su edifici storici, 
similmente a quelli usati per le strutture interrate e in elevato in ambito 
archeologico, permette di ottenere spesso risultati molto interessanti.  
Lo sviluppo della stratigrafia in ambito architettonico è stata motivata 
dall’evolversi della disciplina coinvolgendo varie figure professionali e 
dall’accrescimento dell’applicazione di particolari tecnologie d’indagine 
non distruttive che, come abbiamo accennato, sempre più permettono la 
conoscenza approfondita dell’oggetto d’analisi, senza che tali 
caratteristiche siano immediatamente visibili. 
                                                                                                                    
Billeci B, Dessi' M, Callea L, Satta M, The instrumental reading schemas about quality 
of masonry to ensure their conservation. First results of a research in Sardinia (Italy), 
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I termini del problema stratigrafico sono stati ben definiti a partire 
dagli anni Settanta e, in seguito, sono stati ulteriormente esplicitati 
ampliandone la portata. 
L’uso di tali metodi in ambito del restauro architettonico può 
contribuire in modo rilevante a comprendere la fabbrica architettonica 
nella sua totalità.  
La lettura stratigrafica degli elevati si basa sulla lettura delle USM 
(Unità Stratigrafiche Murarie) e degli ES (Elementi Strutturali), 
valutandone i rapporti e ponendosi l’obiettivo della interpretazione del 
manufatto, attraverso la sequenza degli interventi che lo stesso 
manufatto ha subìto, sulla base delle evidenze superstiti.107 
È necessario eseguire l’analisi della fabbrica architettonica nelle tre 
dimensioni, indicando tutti i materiali presenti, con differenti tecniche di 
posa e così via, al fine di l’individuare le azioni che hanno portato la 
modificazione del manufatto. 
Una volta individuate le unità stratigrafiche murarie (USM) si può 
seguire con l’individuazione della Sequenza Stratigrafica, individuando 
le principali unità stratigrafiche, eliminando quelli che possono essere 
tralasciati, con la divisione in fasi e periodi con una simbologia che verrà 
arbitrariamente fissata 
Si effettuerà quindi un “Rilevamento Critico”, sulla base di più o 
meno precise datazioni, derivanti da fonti documentarie (cartografie, 
relazioni, incisioni, fotografie, etc.) e/o testimonianze orali. 
Nel restauro strutturale tutto questo permetterà di avere una 
conoscenza esaustiva sul comportamento strutturale attuale e su 
eventuali pregressi turbamenti statici subiti e/o modificazioni, al fine di 
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poter scegliere gli interventi, in ambito di progetto, con maggiore 
consapevolezza. 
L’attenta valutazione in tutte le fasi brevemente descritte è 
fondamentale dal momento che Il comportamento strutturale dipende, 
oltre che dalle caratteristiche dei materiali impiegati, dalla forma e 
dimensioni della costruzione, dal tipo di collegamenti tra i diversi 
elementi, nonché dalle condizioni dei vincoli. 
Il dissesto è una riduzione di efficacia nel comportamento strutturale, 
può essere causato sia da un aumento delle azioni meccaniche sia da 
una riduzione dell’efficacia strutturale. Fenomeni naturali e fattori 
antropici possono modificare sfavorevolmente il comportamento di una 
costruzione. 
Le alterazioni che più frequentemente può subire il comportamento 
strutturale rispetto alla concezione originaria possono essere le 
seguenti: 
- cedimenti del suolo, terremoti, etc., che indeboliscono le 
connessioni, creano deformazioni permanenti e accumulano nella 
struttura tensioni irreversibili; 
- incremento o estensione delle dimensioni delle aperture(porte, 
finestre, etc.), delle nicchie degli alloggiamenti per gli impianti elettrici o 
idraulici, etc., le quali possono subire lesioni deformazioni, fenomeni di 
schiacciamento, etc.; 
- eliminazione di alcuni elementi strutturali, come la rimozione di 
pareti, di muri, di scale, che può alterare il mutuo supporto degli 
elementi strutturali causando lesioni o danni locali o compromettendo il 
comportamento monolitico dell’edificio nel suo insieme; 
- rimozione o alterazione di strutture contigue a quelle spingenti: la 
rimozione o l’aggiunta di un arco, di una volta, etc. possono alterare 
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- carichi addizionali, come la costruzione di sopraelevazioni etc. 
possono, oltre ad aumentare i carichi, alterare il comportamento 
strutturale; 
- scavi, gallerie, demolizioni di edifici contigui, costruzione di rilevati 
o di nuovi edifici adiacenti etc. Tutte queste modifiche possono alterare i 
carichi sul suolo e quindi indurre anche cedimenti e alterazioni alle 
fondazioni della struttura. 
In conclusione ogni modifica alla struttura, estendendo il concetto di 
struttura anche al terreno sottostante, può modificare o ridurre la 
capacità portante d’insieme.108 
Altri testi interessanti sono i numerosi apporti sottoforma di 
manualistica o atlanti109. Questi testi più recenti trovano negli scritti di 
Mastrodicasa110 una prima trattazione dell’approccio alla materia ormai 
mutato. Essi, affrontando tutte le tematiche intorno al concetto di 
miglioramento statico dell’edilizia storica, partono dall’analisi 
dell’anisotropia e disomogeneità delle murature e quindi dalla necessità 
di discretizzare il continuo tramite forme di calcolo più complessi, 
andando oltre allo schema riduttivo e lineare della teoria dell’elasticità.  
                                            
108 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p. 95. 
109 Per esempio AAVV, Manuale delle murature storiche, Roma 2011 - P. Rocchi, 
C. Piccirilli, Manuale del consolidamento. Contributo alla nascente trattatistica, Roma 
1991 – P. Rocchi, Progettare il consolidamento. Impostazione metodologica del 
progetto di consolidamento di costruzioni in muratura soggette a rischio sismico, Roma 
1989 - F. Trivella, Recupero del costruito, manuale d’intervento pratico, Palermo 2007 
- P. Rocchi, Atlante del consolidamento degli edifici storici, Bologna 2008. 
110 Citiamo il suo contributo fondamentale: S. Mastrodicasa, Dissesti statici delle 
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2. Restauro architettonico e sicurezza: norme ed indirizzi 
 
La tematica della sicurezza negli edifici storici è molto complessa e 
riguarda tantissimi aspetti, coinvolgendo tanti enti e istituti. In questo 
capitolo si vuole mostrare un quadro generale, concentrandosi sugli 
aspetti statici delle fabbriche architettoniche storiche, esaminando in 
sintesi come la questione si è evoluta nel tempo. Numerosi sono gli 
studi a cui si può far rimando per eventuali approfondimenti111.  
                                            
111 Giuffré espone il quadro interessante dell’evoluzione della normativa sul 
restauro statico, fino al 1988 . Di poco successivo il contributo di Ballardini e Gavarini 
(1990). D’Agostino (1991) fornisce una chiara definizione del termine “miglioramento” e 
mostra la sua evoluzione nella valutazione della sicurezza del patrimonio 
architettonico: la prima enunciazione nel D.M. 24/01/1986 (punto C 9) rappresentò un 
notevole avanzamento rispetto alle confuse leggi e circolari emanate nel precedente 
decennio, a seguito degli eventi sismici del Friuli e nella Campania–Basilicata, e più in 
particolare alla famigerata legge 219 che sanciva drasticamente provvedimenti tanto 
distruttivi quanto impropri per la conservazione del patrimonio storico. Da allora, il 
concetto di ‘miglioramento’ è stato oggetto di varie interpretazioni, talora contrastanti. 
Sul miglioramento/adeguamento si segnala anche l’articolo di Donà: Miglioramento e 
adeguamento: criteri concettuali e limiti nell’approccio al costruito storico.  Citiamo un 
altro contributo interessante, del 1997, ad opera di Ballardini, Normativa tecnica – 
regole del restauro sicurezza e livelli di rischio accettabili (V Congresso Nazionale “Il 
Restauro delle costruzioni tra le ragioni della conservazione e quelle della statica”. 
Orvieto, 22 - 24 maggio 1997, p. 159), nel quale l’autore fa un excursus sul quadro 
normativo in materia di miglioramento sismico dei monumenti, parte dalle Linee Guida 
per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale, pubblicate 
nel luglio 2006. Dringoli e Finderle (1999) riassumono le norme principali fornendo, in 
generale,  un panorama abbastanza completo sulle norme in materia di sicurezza . Al 
di là delle leggi in sé nei contenuti, nel complesso sono in questa sede interessanti 
poiché tali leggi hanno promosso un’intensa operosità nel campo degli appalti di opere 
pubbliche miranti alla “messa a norma” degli edifici pubblici nei riguardi della sicurezza 
e del superamento delle barriere architettoniche. Degno di nota il fatto che tali 
interventi hanno avuto come oggetto edifici di interesse storico, e numerose sono le 
problematiche che ne scaturiscono attorno alla legittimità dell’intervento di 
adeguamento, che raramente è possibile attuare nel totale rispetto della fabbrica 
architettonica (rispondere alle esigenze di compatibilità funzionale, dimensionale, 
chimico-fisica, tecnologica, formale, tipologica). Il più recente contributo di Leonardo 
Santoro (2007), ci offre un interessante quadro sulla normativa vigente: il testo 
riepiloga i contenuti delle direttive e delle linee guida ministeriali sulla valutazione e 
riduzione del rischio sismico del patrimonio monumentale, artistico e culturale in 
coerenza con le norme tecniche vigenti in zona sismica. Questo costituisce una 
raccolta di strumenti e metodiche per la valutazione della vulnerabilità sismica, esposte 
con una serie di abachi, riepiloghi, schede, tabelle sintetiche. Di particolare interesse il 
Quadro Normativo per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio 
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Il tema della sicurezza nelle costruzioni e quello degli aspetti statici 
degli edifici storici hanno avuto nella normativa italiana una trattazione 
del tutto disgiunta che solo di recente ha trovato un buon punto di 
sintesi concreta negli ultimi strumenti legislativi, laddove si riconosce 
una specificità al patrimonio culturale rispetto alla tematiche della 
stabilità e della sicurezza.  
La netta separazione tra sicurezza e tutela, oltre a produrre 
incertezze operative e fraintendimenti culturali, ha collaborato a rendere 
ancora più netto quel divario tra costruzioni storiche ed edificazioni che 
adoperano i nuovi materiali che, così come evidenziati tra gli altri da Di 
Stefano112, ha determinato aspettative di sicurezza nell’edilizia nuova, 
evidenziando la pericolosità di quelle antiche in quanto non sottoponibili 
ad un modello di calcolo moderno e quindi certo. 
Di fatto, quindi, la normativa sulla tutela e sul restauro per lungo 
tempo tratta il tema della stabilità in termini solo culturali, scegliendo di 
non affrontarlo tecnicamente; in questo modo quindi si determina quella 
scissione tra arte e tecnica che porterà ad affidare all’ingegnere il tema 
del consolidamento e all’architetto quello della storia113. 
La normativa sulla tutela dello Stato Italiano ha una storia recente 
che risale a pochi decenni dopo l’Unità, secondo una linea di sviluppo, 
a onor del vero non molto serrata negli step, che mantiene un certo 
rapporto con quanto prodotto dal mondo culturale nel campo del 
restauro. 
Così spesso norma e cultura ufficiale coincidono negli assunti, 
essendo ispirate dagli stessi principi e spesso dalle stesse personalità, 
anche se l’applicazione difficoltosa ed accidentata della tutela si rivela 
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spesso in palese ritardo rispetto all’avanzare della speculazione teorica 
e dei cambiamenti delle città e del territorio. 
Evidenziando gli aspetti che qui interessano, occorre riferirsi per la 
comprensione degli atteggiamenti che si hanno a partire dalla metà del 
secolo scorso, al Decreto Ministeriale del 21 luglio 1882 (con relativa 
Circolare del 21 luglio 1882, n.638 bis), con il quale ci si pone l’obiettivo 
primario della conservazione del monumento architettonico non come 
un’opera d’arte intesa come immagine, ma nella sua consistenza 
architettonica, affinché siano diretti nella migliore conservazione di 
quanto interessa la storia o l’arte.  Lo “studio dei restauri”, dovrà servirsi 
di un approfondito esame storico ed artistico del monumento, con 
l’approfondito rilievo, volto alla conoscenza totale della fabbrica 
architettonica, dalla consistenza materica alla conoscenza delle 
trasformazioni. Viene introdotto l’interessante concetto di stato normale 
e stato attuale del monumento, individuando le condizioni che 
permettono di comprendere quali possono essere gli interventi attuabili 
per garantire il ritorno al primo stato dell’edificio storico (stato 
normale)114. Nella Circolare viene marcato il fatto che l’approfondita 
conoscenza della fabbrica architettonica permette di evitare gli errori115 
allora ricorrenti come ad esempio, rifacimenti non indispensabili, che 
spesso non rispettano né per forma né per sostanza l’antico116. 
Permane l’idea che, per eseguire un corretto restauro l’architetto, si 
possa identificare nel progettista, essendo necessario rifare sull’edificio 
storico tutto il lavoro (seguendo il pensiero) delle menti che lo hanno 
ideato117. 
                                            
114 Cfr. G. Carbonara, Trattato di restauro architettonico, vol. IV, Torino 1996, 
p.409. 






La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
Ma l’aspetto principale riguarda la questione sulla stabilità, alla 
quale viene data una certa rilevanza essendo giudicato un parametro in 
base al quale decidere modalità e contenuti degli interventi. 
La stabilità della fabbrica storica deve essere ottenuta non 
alterando visivamente l’opera e quindi con interventi non riconoscibili 
rispetto alla compagine antica, ma oltretutto, in nome dell’equilibrio del 
monumento, possono essere prese delle scelte radicali, altrove non 
concesse, per la rimozione di elementi non congruenti rispetto allo stile 
medievale o a quello ritenuto più significativo. Questa tendenza 
(indagata ampiamente nella letteratura, a livello nazionale e locale118) 
comporta di fatto la creazione di un filone “strutturale” nel restauro, con 
un’ampia casistica e soluzioni, che di fatto non incidono sull’equilibrio, 
ma piuttosto sull’aspetto e lo stile del manufatto, dal momento che le 
fabbriche in cui si opera non sono spesso in pericolo statico, ma questo 
diventa semplicemente una giustificazione per poter riportare la 
fabbrica a un’immagine ideale di sé stessa. 
L’anno seguente, nel 1883, viene approvato un altro noto 
documento, che costituisce un ulteriore passo in avanti nel panorama 
culturale nazionale; presentato da Camillo Boito, vengono qui raccolti i 
principi fondamentali per la conservazione e il restauro dei monumenti. 
In continuità con il Decreto e la Circolare precedenti anche qui si 
sottolinea l’importanza della conoscenza approfondita della fabbrica 
architettonica, come documento, e questa può essere modificata solo 
se necessario: i monumenti architettonici, quando sia dimostrata 
incontrastabilmente la necessità di porvi mano, devono piuttosto venire 
                                            
118 Cfr. F. Tomaselli, Il ritorno dei Normanni. Protagonisti e interpreti del restauro 
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consolidati che riparati, piuttosto riparati che restaurati, evitando in essi 
con ogni studio le aggiunte e le rinnovazioni119. 
La gradualità d’intervento che viene presentata mette in luce come 
l’aspetto legato alla stabilità sia prioritario e, almeno sulla carta, del tutto 
scisso dalle questioni legate allo stile e alla storia, un’operazione 
esclusivamente tecnica oltre che necessaria. 
Nella successiva Carta del 1931, emanata in seguito alla 
Conferenza Internazionale svoltasi ad Atene, sono contenuti ulteriori 
concetti che derivano dal progredire della tecnica delle costruzioni, ma 
anche dal metodo della neoscienza del restauro (quale si è andata 
definendo in circa quarant’anni di dibattiti e restauri). 
C’è un preambolo, corrispondente all’articolo 1, in cui si sottolinea 
chiaramente l’importanza del fatto che la società deve prestare 
attenzione alla conservazione e che i monumenti appaiono minacciati; 
tutto questo fa parte di un interesse superiore, internazionale, di 
cooperazione intellettuale. 
Dal punto 2 in poi, inizia una serie di articoli più specifici, tra i quali 
occorre sottolineare laddove viene segnalato come si sia vista la 
generale tendenza ad abbandonare le ricostruzioni integrali, con una 
condanna al restauro stilistico integrale che predominava a quei tempi, 
a vantaggio di una manutenzione regolare e di una conservazione degli 
edifici, introducendo il concetto della manutenzione e della 
conservazione.  
Seppure del tutto ancora allo stato embrionale, affiora lentamente 
una visione del monumento come architettura e non solo come veicolo 
di storia e di immagine; una architettura che ha un funzionamento e un 
equilibrio che, grazie alla manutenzione, può essere garantito nel lungo 
periodo e senza interventi estesi. 
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Il successivo articolo 5 apre con decisione la discussione su un 
tema che sempre più viene avvertito dagli operatori come 
fondamentale, ossia l’apertura o meno ai nuovi materiali e i risvolti etici 
e tecnici che ciò comporta: gli esperti hanno inteso varie combinazioni 
relative all’impiego dei materiali moderni e approvano l’impiego 
minuzioso e dignitoso della tecnica moderna e più specificamente del 
cemento armato. Questo articolo, voluto da Gustavo Giovannoni, rientra 
a pieno titolo nell’impostazione scientifica che si intende dare alla 
materia in questione, impostazione che presuppone l’apertura ad ogni 
valido nuovo materiale, senza alcun pregiudizio legato alla qualità e 
nobiltà della materia, ma solo agli aspetti funzionali e prestazionali. 
Tale impostazione scientifica, che correttamente si libera di alcuni 
pregiudizi come la minore affidabilità dell’acciaio rispetto alla muratura, 
di fatto ne radicalizza altri: alcuni sul piano metodologico (come 
l’impiego di una nuova risorsa senza una adeguata sperimentazione nel 
lungo periodo) e altri di contenuto (come la necessità di dissimulare il 
nuovo rispetto all’antico). 
Questo ultimo concetto, mai sostanzialmente superato dalla cultura 
del restauro in documenti ufficiali, sancisce che ordinariamente questi 
mezzi di rinforzo debbano essere dissimulati per non alterare l’aspetto e 
il carattere dell’edificio da restaurare, mero rinforzo quindi specialmente 
nei casi in cui essi permettono di conservare gli elementi in situ 
evitando i rischi della disfattura e della ricostruzione. 
Nel 1939 vengono emanate due leggi fondamentali per la materia in 
Italia: la legge 1 giugno 1939, n.1089 (Tutela delle cose d’interesse 
artistico e storico) e la legge 29 giugno 1939 n.1497 (Protezione delle 
bellezze naturali). In questa occasione nulla viene specificato circa le 
argomentazioni tecniche, per ovvie ragioni di priorità, dal momento che i 
riferimenti precedenti al 1939 sono davvero troppo esigui per regolare 
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sessanta anni e costituiranno lo scheletro sulla tutela fino al 2004, anno 
nel quale la materia viene riformata dal Codice per i Beni Culturali e 
Paesaggistici, anche se con tutta una serie di specificazioni. 
Nella successiva Carta di Venezia del 1964, infatti, il quadro 
culturale non cambia, ma il tempo trascorso consiglia una maggiore 
prudenza, così quando le tecniche tradizionali si rivelano inadeguate, il 
consolidamento di un monumento può essere assicurato mediante 
l'ausilio di tutti i più moderni mezzi di struttura e di conservazione, la cui 
efficienza sia stata dimostrata da dati scientifici e sia garantita 
dall'esperienza ossia il “nuovo” rimane un’opzione valida qualora le 
consuete procedure siano inadeguate o inattuabili. 
La Carta Italiana del Restauro del 1972, di chiara ispirazione 
brandiana, sul tema riporta che aggiunte di parti accessorie in funzione 
statica e reintegrazione di piccole parti storicamente accertate, attuate, 
secondo i casi, o determinando in modo chiaro la  periferia delle 
integrazioni, oppure adottando materiale  differenziato seppure 
accordato, chiaramente distinguibile a  occhio nudo, in particolare nei 
punti di raccordo con le parti antiche, inoltre siglate e datate ove 
possibile evidenziando una chiara precisazione dell’assunto della 
autenticità delle nuove inserzioni strutturali, qui ammesse, ma le nuove 
inserzioni a scopo statico e conservativo nella struttura interna o nel 
sostrato o supporto purché all'aspetto, dopo compiuta l'operazione, non 
risulti alterazione né cromatica né per la materia in quanto osservabile 
in superficie che richiamano in tutto le posizioni culturali precedenti. 
Coerentemente con tali principi sulla affidabilità dei nuovi materiali e 
prodotti, pochi anni dopo in Italia nasce l’Istituto Nazionale del Restauro 
che doveva avere anche il compito di sperimentare dei nuovi materiali 
da utilizzare per il restauro; si vieta l’uso di un nuovo materiale che non 
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Fino dunque alla fine degli anni Settanta la tutela e la sicurezza 
strutturale percorrono due strade distinte e con poche comunicazioni; il 
quadro inizia a cambiare dagli anni Ottanta ed in seguito all'evoluzione 
della normativa sismica i cui esiti, rapportati all'intervento sul patrimonio 
culturale, cominciano ad alimentare dubbi ed incertezze procedurali che 
porteranno a una profonda revisione del sistema normativo generale a 
partire dal 2004. 
Parallelamente a queste normative esposte finora, si affianca infatti 
una serie di normative che riguardano nello specifico la sicurezza degli 
edifici storici in contesti a rischio sismico. Cerchiamo quindi, a questo 
punto, di ripercorrere quanto elaborato normativamente nel campo della 
sicurezza delle costruzioni in muratura, a partire dai primi anni del 
Novecento. 
In seguito agli eventi sismici del 1908 viene emanato il R.D. n. 193 
del 18 aprile 1909 che, con continui aggiornamenti e specificazioni 
introdotti fino al 1962 (1912, 1924, 1927, 1935) stabilisce una prima 
zonizzazione riferita ad aree altamente e mediamente sismiche. Tale 
legge, sebbene del tutto insufficiente e basata su una zonizzazione di 
tipo storico (sulla base dei terremoti avvenuti) e non sulla natura 
geologica del territorio, rimane vigente a lungo e si può dire aggiornata 
e sostituita solo con la Legge 2 febbraio 1974 n. 64 “Provvedimenti per 
le costruzioni con particolare riferimento alle zone sismiche” che, 
introduce una zonizzazione più rigorosa, con gradi di sismicità basati 
sulla condizione geologica del suolo, dei quali tenere conto in sede di 
verifica e di progetto. 
Sia la legge 25 novembre 1962, n.1684, sia la legge 2 febbraio 
1974, n.64 e il successivo D.M. 3 marzo 1975 mostrano una 
insospettabile disattenzione verso la sorte del patrimonio esistente120. 
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Si richiamano, a titolo esemplificativo, alcuni punti: le volte esistenti 
debbono, di regola, essere demolite; tuttavia possono essere tollerate a 
condizione espressa che non siano lesionate e non siano impostate su 
muri che, pur non dovendo essere demoliti, presentino lesioni tali da 
non potersene garantire la stabilità anche dopo eseguiti i rafforzamenti 
e le riparazioni di cui alle seguenti prescrizioni, e purché sia provveduto 
ad eliminare le spinte coll'apposizione di robuste cinture, chiavi e tiranti. 
In ogni caso, debbono sostituirsi con strutture non spingenti le volte in 
sommità degli edifici a più piani.121 Lasciando a ogni generica 
valutazione la scelta finale, avvalorando comunque quella della 
sostituzione dell’elemento storico con un espediente che ne altera 
totalmente il funzionamento statico. O ancora per le murature: le 
murature lesionate, che presentino strapiombo oppure fessurazioni 
diffuse o che si manifestino non eseguite a regola d'arte, debbono 
essere demolite122, lasciando anche in questo caso una valutazione 
molto arbitraria e una facilità di intervenire con la demolizione. Per ogni 
elemento architettonico si indica un modo operativo simile: è vietato 
l'impiego di archi in muratura per puntellamento e collegamento di muri 
[...] le scale in muratura ed a sbalzo debbono essere sostituite con 
scale in cemento armato o ferro; [...] i tetti debbono essere resi non 
spingenti123; 
Mentre sono assai precise le indicazioni d’intervento con l’adozione 
di tecniche moderne che risulteranno nel tempo, assai discutibili: quelle 
che non presentino i caratteri anzidetti possono essere riparate, 
riprendendone la costruzione, per ciascuna lesione, con muratura da 
                                            
121 Legge 25 novembre 1962, n. 1684, Provvedimenti per l'edilizia, con particolari 
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farsi esclusivamente con mattoni e malta cementizia immorsata a 
regola d'arte con la parte sana124. 
La catastrofica sequenza sismica del Friuli, Puglia, Basilicata, 
Campania e Umbria, occorsa dal 1976 al 1980, portò nel 1981 alla 
stesura del Decreto 2 luglio, completato dal DM 19 giugno 1984. I due 
Decreti delineano un’attenzione di fondo al patrimonio edilizio esistente, 
introducendo il concetto di "adeguamento", quale insieme di opere 
necessarie a rendere l'edificio idoneo a resistere all'azione simica. Nel 
1981 si introduce una duplice suddivisione degli interventi sugli edifici 
esistenti, individuando gli interventi di "adeguamento antisismico" e gli 
"interventi di modesta entità". Se l’intervento non era quindi di modesta 
entità, la pretesa della normativa, era spesso quella di rispondere ai 
requisiti dell’adeguamento, questo valeva anche per edifici vincolati.  
Alla luce di queste nuove posizioni tutta la materia viene 
profondamente riorganizzata con il DM 24 gennaio 1986: si introduce 
un aspetto nuovo che tiene conto di una possibile gradualità 
dell'intervento, derivante dai due concetti di adeguamento e 
miglioramento, anche se questa distinzione tiene conto solo della 
natura delle opere e non della natura dell'edificio in sé. 
Oltre all’esigenza, ripresa dalla norma precedente, di adeguare la 
struttura storica (anche l’edificio monumentale) in caso di un suo riuso, 
si ammette anche l'ipotesi del suo miglioramento, allo scopo di 
verificarne il funzionamento e scegliere le opere più idonee a ripristinare 
un comportamento più consono di risposta a un evento sismico; 
l’introduzione del miglioramento è intesa come una serie di lavori 
possibili per gli interventi parziali sugli edifici esistenti e per gli edifici 
tutelati, in alternativa agli invasivi interventi di adeguamento. Ci si rende 
conto del fatto che l’adeguamento dei monumenti storici (una serie di 
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interventi che danno specifiche risposte a calcoli matematici, esigendo 
un comportamento degli stessi come edifici intelaiati in calcestruzzo) 
comporta grandi rischi di alterare il totale funzionamento strutturale. 
L'intuizione è esatta ed innovativa, anche se l'obbligo di applicare 
l’adeguamento nella maggioranza dei casi, determina una profonda 
trasformazione dell'edilizia antica (sono infatti eseguiti tutta una serie di 
consolidamenti e sostituzioni soprattutto con l’uso di elementi in 
cemento armato). Questa norma sarà superata solamente con il D.M. 
del 14/09/2005 (che si rifà alla precedente normativa basata 
sull’ordinanza 3274 del 20/03/2003, ribadita dal Codice dei Beni 
culturali del 2004), quando si stabilisce di dover operare tramite 
interventi di miglioramento sugli edifici di interesse storico artistico, 
escludendo l’adeguamento. 
Questa importante apertura nei confronti delle istanze della 
conservazione, sebbene in un contesto di sicurezza, si deve 
all'istituzione nel 1984 del Comitato Nazionale per la Prevenzione del 
Patrimonio Culturale dal Rischio Simico i cui lavori ed atti di indirizzo 
incisero profondamente nella legislazione successiva. 
Ad esempio la Circolare del Ministero Per i Beni culturali e 
Ambientali del 1986 "Raccomandazioni relative agli interventi sul 
patrimonio monumentale a tipologia specialistica in zone simiche” 
rivendica la specificità dell'edilizia premoderna, della quale bisogna 
indagare la fattura e la geometria e denuncia come questa architettura 
mal tolleri i pesanti interventi attuati al fine di adeguarne il 
comportamento sismico. La Circolare, oltre ad illustrare tutte le 
metodiche di consolidamento non compatibili, evidenzia come sia 
conflittuale il rapporto tra sicurezza e conservazione, laddove l'esigenza 
della protezione della vita umana, di fatto, determini trasformazioni tali 
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trasformazione del suo funzionamento statico che aveva fino a quel 
momento. 
Questa fondamentale precisazione del valore, materiale e 
immateriale, dello schema strutturale degli edifici antichi e l'invito a 
migliorare piuttosto che adeguare le strutture in muratura è il filo 
conduttore che nel tempo riconnette, con un concetto comune, la 
normativa sulla tutela e quella sulla sicurezza, come vedremo tra breve. 
Il DM 16 gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zona 
simica" precisa in maniera definitiva i concetti introdotti 
precedentemente e, fra gli altri, quello dell'opportunità di preferire opere 
di miglioramento strutturale in edifici a carattere monumentale, concetto 
che viene ancora meglio precisato l'anno dopo con la Circolare n. 564 
del 28/11/1997 "Istruzioni generali per la redazione di progetti di 
restauro nei beni architettonici di valore storico-artistico in zona simica", 
emanata dal Ministero dei Beni Culturali; quest’ultima costituisce il 
primo atto di indirizzo tecnico riguardante la sicurezza strutturale di 
edifici ritenuti di interesse culturale. 
Ripartiamo dalle due definizioni basilari, in questa Circolare 
chiaramente esposte come segue: 
- miglioramento: l'esecuzione di una o più opere riguardanti singoli 
elementi strutturali dell'edificio, con lo scopo di conseguire un maggiore 
grado di sicurezza senza peraltro modificarne in maniera sostanziale il 
comportamento globale; 
- adeguamento: l'esecuzione di un complesso di opere sufficienti 
per rendere l'edificio atto a resistere alle azioni sismiche.  
Se per gli interventi di miglioramento il decreto ministeriale non 
richiede verifiche del livello di sicurezza globale dell'edificio, sempreché 
sia dimostrato che gli interventi progettati non producano sostanziali 
modifiche nel comportamento strutturale globale del l'edificio, per gli 
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globale, i quali sono basati su modelli analitici schematici che devono, 
comunque, risultare adatti a rappresentare l'effettivo comportamento 
delle antiche fabbriche murarie, e dimostrare la raggiunta sicurezza di 
norma. L’adeguamento è previsto per: 
a) sopraelevare o ampliare l'edificio; (non concesso per i beni 
architettonici tutelati) 
b) apportare variazioni di destinazione che comportino nelle 
strutture interessate dall'intervento, incremento dei carichi originari 
(permanenti e accidentali) superiori al 20%; 
c) effettuare interventi strutturali rivolti a trasformare l'edificio 
mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un organismo 
edilizio diverso dal precedente; 
d) effettuare interventi strutturali rivolti ad eseguire opere e 
modifiche per innovare e sostituire parti strutturali dell'edificio, allorché 
detti interventi implichino sostanziali alterazioni del comportamento 
globale dell'edificio.  
Gli ultimi due non sono concessi per il patrimonio storico-
architettonico con esigenze e requisiti di tutela.125 
Osserviamo quindi che l'adeguamento si ritiene ancora necessario 
in alcuni casi, anche se qui per la prima volta alcune di queste categorie 
di intervento vengono descritte come nocive del carattere culturale del 
manufatto, in ragione della Circolare del 1972, in termini di compatibilità 
rispetto all’organismo storico e di reversibilità nel tempo. 
Importante anche la sottolineatura dell'opportunità di indagare a 
fondo il funzionamento degli organismi antichi cercando con il progetto 
di consolidamento strutturale, di ripristinare comportamenti modificati da 
trasformazioni occorse nel tempo o di ideare sistemi che possano 
aiutare a migliorare il funzionamento generale. 
                                            
125 Cfr. Circolare n. 564 del 28/11/1997 "Istruzioni generali per la redazione di 
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Tale Circolare che, come detto, contiene concetti culturalmente 
innovativi e in linea con le riflessioni portate avanti in sede di Comitato 
Nazionale, di fatto, invita a comportamenti virtuosi che tuttavia la legge 
di riferimento del 1996 dichiara come possibili in situazioni residuali e 
pertanto resta un atto di indirizzo che poco incide sulla pratica 
immediatamente successiva. 
In seguito ad altri eventi sismici, tra il 2003 e il 2009 trova 
attuazione una nuova impostazione generale del problema della 
stabilità del patrimonio costruito con una strategia che per la prima volta 
prevede un coordinamento con le norme di tutela attraverso i seguenti 
strumenti legislativi: 
- Ordinanza P.C.M. 3274/2003 - Primi elementi in materia di criteri 
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di 
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 
- D.C.D. 21.10.2003 - Disposizioni attuative ordinanza 3274/2003; 
- Ordinanza 3431/2005 - Ulteriori modifiche ed integrazioni 
all’O.P.C.M. 3274/2003; 
- D.M. 14.09.2005 - Norme tecniche per le costruzioni; 
- Ordinanza 3519/2006 - Criteri generali per l'individuazione delle 
zone sismiche e per la formazione e l'aggiornamento degli 
elenchi delle medesime zone; 
- D.M. 14.01.2008 - Nuove norme tecniche per le costruzioni; 
- Direttiva P.C.M. 12 ottobre 2008 - Per la valutazione e riduzione 
del rischio sismico del patrimonio culturale. 
Tali norme, per gli aspetti che qui interessa analizzare, sono da 
leggersi per la prima volta in forma coordinata insieme con il Decreto 
Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 "Codice dei beni culturali e del 
paesaggio" laddove all'articolo 29, comma 4, precisa che, in zona 
sismica, l'intervento di restauro prevede le opere di miglioramento, 
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legate al restauro quanto elaborato negli anni precedenti, anche se non 
viene data, ancora una volta, una forza reale al dispositivo, quanto una 
blanda indicazione generale. Nel Codice troviamo il tema della 
“sicurezza” e della “prevenzione del rischio” solo in pochi articoli (17, 
29, 30, 43 e 110). In particolare, nell’articolo 29 la prevenzione viene 
definita come l’insieme delle operazioni atte a limitare le situazioni di 
rischio del bene culturale; precisando che in caso di beni architettonici 
situati in zone dichiarate a rischio sismico in base alla normativa 
vigente, il restauro comprende l’intervento di miglioramento strutturale.  
Sulla sicurezza è quindi necessario rifarsi alla cospicua normativa 
che il Ministero emana attraverso circolari specifiche. 
La Direttiva del 2008 costituisce infine un ulteriore quadro di 
riferimento per il miglioramento strutturale del patrimonio architettonico, 
indicando interventi ammissibili, procedure e strumenti di verifica, così 
come elaborato nelle Linee Guida per la valutazione e riduzione del 
rischio sismico del patrimonio culturale a cura dell’apposita 
commissione istituita nel 2005. Si introduce una metodologia d’indagine 
assai valida, marcando l’esigenza di un’approfondita anamnesi delle 
fabbriche storiche, ponendosi come fine quello di attuare un programma 
per il monitoraggio dello stato di conservazione dei beni 
architettonici126, attraverso analisi con diversi gradi di approfondimento: 
una conoscenza speditiva, volta a definire una scala di priorità sul 
territorio e una analitica, mirata al progetto di consolidamento del 
singolo monumento127. 
Le norme attuali sono quindi il risultato in continua evoluzione di 
una grande serie di esperienze condotte in ambiti e con approcci diversi 
che hanno portato a grandi miglioramenti nel campo della sicurezza ed 
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è anche cresciuta l’attenzione verso la conservazione della fabbrica 
storica nei suoi aspetti strutturali. 
Anche oggi comunque non possiamo non ravvisare delle 
problematiche, come ad esempio la difficoltà che permane nella 
schematizzazione del funzionamento strutturale di un organismo 
architettonico con un modello matematico, sebbene si assista ad una 
crescita esponenziale dell’uso di programmi di simulazione virtuale. 
Altra criticità è costituita dalla poca ponderazione del ruolo che la 
scelta della natura del riuso riveste, anche se la norma è chiara in tal 
senso, laddove si esplicita che tale scelta deve essere fatta in ragione 
dei livelli di sicurezza raggiungibili senza snaturare il manufatto. 
Non mancano necessità di ulteriori sviluppi della normativa in tutti i 
contesti, con maggiori definizioni per garantire la tutela del patrimonio 
storico, valutando anche l’ipotesi del restringimento del campo dei beni 
culturali da tutelare, rendendoci forse conto della difficoltà di farlo 
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3. Il concetto di vulnerabilità strutturale e di rischio 
 
3.1. La vulnerabilità strutturale 
 
Con il termine Vulnerabilità è da intendersi la predisposizione 
dell’oggetto a divenire danneggiato, quindi la vulnerabilità, o condizione 
vulnerabile, di un edificio può essere definita come la predisposizione di 
una costruzione o delle sue parti, nello stato in cui si trova, a subire un 
danneggiamento strutturale a fronte di date sollecitazioni.128 Di 
conseguenza può essere anche inteso come un diverso grado di 
conservazione del patrimonio culturale129. 
Quali sono quindi i fattori che predispongono la fabbrica architettura 
a perdere l’equilibrio, ossia quali sono i fattori che ne influenzano la 
Vulnerabilità? 
In generale la causa perturbatrice dell’equilibrio delle fabbriche 
architettoniche considerata maggiormente rilevante in Italia è il sisma e 
anche la vulnerabilità è spesso associata alla problematica del 
verificarsi dell’avvenimento sismico. 
L’analisi della vulnerabilità è [dunque] uno studio di previsione. Con 
riferimento ad un oggetto ben individuato, che sia un particolare edificio, 
o un centro urbano, o un impianto industriale, si cerca una risposta alla 
domanda: con che probabilità una certa categoria di danno può essere 
prodotta da un evento sismico?130  
                                            
128 M. Bondanelli, F. Doglioni, Il comportamento strutturale. Modi e forme del 
danno, in M. Bondanelli (a cura di), Problematiche strutturali dell'edilizia storica in zona 
sismica. Contributi al seminario di studi, Ferrara 01-22 ottobre 2009”, ottobre 2009. 
129  P. Baldi, Per una valutazione della Vulnerabilità del Patrimonio Monumentale, 
in Istituto centrale del restauro, La protezione del patrimonio monumentale dal rischio 
sismico : termini del problema, Roma 1983. 
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In condizione di uguali cause perturbatrici e stesse condizioni 
ambientali, diversi edifici possono presentare danneggiamenti differenti.  
La qualità dei materiali utilizzati e delle tecniche costruttive, sebbene 
non siano l’unici fattori condizionanti, sono sicuramente alla base di 
qualsiasi problematica strutturale che la fabbrica possa manifestare 
durante la sua esistenza. Il fatto che vengano o meno seguite le regole 
di buona costruzione, che siano realizzate “a regola d’arte”, ne 
condiziona senz’ombra di dubbio il comportamento strutturale dell’intera 
fabbrica architettonica. Questo fattore della qualità costruttiva è 
caratteristico soprattutto se l’edificio subisce perdita d’equilibrio a lungo 
termine e non è soggetto quindi a fenomeni particolari come terremoti o 
simili cause istantanee. 
La fabbrica architettonica subisce danneggiamenti diversi, a 
seconda delle tecniche costruttive adottate, ad esempio La caratteristica 
meccanica di un muro eseguito a ‘regola d’arte’ è quella di arrivare al 
collasso attraverso la realizzazione di cinematismi mediante la 
formazione di dislocazioni concentrate, ed il comportamento tipo ‘corpo 
rigido’ delle porzioni comprese tra le fessure. E un meccanismo di 
collasso di tal tipo […] consente sempre una realistica previsione del 
suo formarsi e suggerisce il mezzo per evitarne l’insorgere131.  
Viceversa la minor qualità del muro, il discostarsi dalla ‘regola 
d’arte’, gli toglie tale caratteristica. Le fessurazioni non costituiscono 
distacchi netti ma sono distribuite su ampie porzioni di muro. […] I muri 
di soli ciottoli, […] sono stati trasformati dal terremoto in un mucchio di 
sassi. I muri costruiti a ‘regola d’arte’ sono stati ritrovati ribaltati ma 
interi, tanto da lasciar chiaramente intendere che se essi fossero stati 
trattenuti, il collasso sarebbe stato evitato.132   
                                            
131  A. Giuffré, Restauro e sicurezza in zona sismica. Vulnerabilità e recupero dei 
centri storici; In: Palladio, Nuova Serie, N. 3, 1989, pp.101-102. 
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Talvolta questi fattori intrinseci133 della fabbrica architettonica, sono 
quelli che maggiormente contribuiscono a determinare la sua stessa 
vulnerabilità: la loro geometria, la tipologia e le caratteristiche di forma, 
le proporzioni delle tre dimensioni dell’aula, la composizione degli 
ambienti, la presenza di dissimmetrie, l’assemblaggio di elementi 
architettonici, lo stato di coesione degli elementi, la qualità del materiale 
e le tecniche costruttive adottate etc., determinano la capacità di 
resistenza della fabbrica architettonica, di fronte a sollecitazioni di vario 
tipo. 
La conoscenza di tutti questi aspetti permette con buona 
approssimazione di controllare l’equilibrio statico delle strutture, di 
comprendere e di prevenire le cause possibili della mancanza di 
stabilità. 
Altro aspetto da non sottovalutare è la funzionalità delle architetture: 
si può supporre e comunque il più delle volte trovare conferma, che il 
non uso delle fabbriche architettoniche, in buona approssimazione, 
causi la cessazione degli interventi di ordinaria manutenzione con la 
conseguenza che si manifestano sempre più alti livelli di 
danneggiamento. Il non uso costituisce in tal senso una causa di 
maggiore vulnerabilità. 
Per riuscire a valutare con buona approssimazione la Vulnerabilità di 
ciascuna fabbrica è necessario quindi conoscere a fondo tutti gli aspetti 
della fabbrica architettonica, identificando le cause di degradi e dissesti 
che essa presenta o ha presentato. Tale processo di identificazione 
delle cause dei danni e del degrado dei materiali in una struttura 
coinvolge diverse procedure, o criteri. Questi processi possono essere 
suddivisi in tre categorie: 
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1.  La lettura e interpretazione della storia, che coinvolge un’attenta 
analisi degli eventi succedutisi nella vita della costruzione (come 
terremoti, cedimenti, fulmini, etc.) e delle modifiche che questa ha subito 
nel tempo 
2. L’attenta osservazione della costruzione così come oggi si trova, 
in particolare della distribuzione delle lesioni, dei fenomeni di 
schiacciamento, e così via; 
3. I procedimenti di calcolo e le modellazioni matematiche, riferendo 
questi modelli a quella che poteva essere la struttura originaria e 
analizzando quali azioni (tipo di forze, intensità dei terremoti, 
distribuzione di cedimenti del suolo, etc.) possano generare un quadro 
dei danni e dei dissesti confrontabile con quello osservato.134  
Come abbiamo visto nel precedente paragrafo per le argomentazioni 
riguardo il Restauro strutturale e il Consolidamento, anche il concetto di 
Vulnerabilità strutturale è per lo più associato in ambito nazionale, ai 
fenomeni sismici.135  
La Vulnerabilità è quindi per lo più associata alla possibilità che un 
determinato danno nella fabbrica possa accadere a seguito di un certo 
evento sismico. Riguardo alla valutazione della vulnerabilità dei beni 
architettonici storici, al fine di ridurre il rischio sismico, gli studi che sono 
stati portati avanti sono assai numerosi e, come vedremo, la letteratura 
offre un’ampia casistica di testi riguardanti tali tematiche. 
 
 
                                            
134 G. Croci, Conservazione e restauro strutturale dei beni architettonici, Torino 
2001, p.139. 
135 Un interessante excursus sulla letteratura attualmente disponibile sulla 
vulnerabilità sismica del patrimonio culturale ci viene fornito da A. Donatelli, nel suo 
testo: Terremoto e architettura storica. Prevenire l’emergenza, Roma 2010, pp. 15-30, 
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3.2. La valutazione della vulnerabilità tramite l’analisi di 
alcuni esempi 
 
Le ricerche riguardanti la vulnerabilità sismica delle chiese, attuate in 
seguito agli ultimi eventi sismici rilevanti, in Italia, hanno dato esito a 
pubblicazioni che nel complesso permettono di avere una visione 
esaustiva e chiara sui possibili danneggiamenti di questo tipo di 
fabbriche, a seguito del verificarsi di un evento sismico e sul possibile 
ripetersi di meccanismi di danno, attraverso i cinematismi dei 
macroelementi chiaramente individuabili.  
Numerose le pubblicazioni di vario genere, che affrontano la 
tematica della valutazione della vulnerabilità, al fine di prevenire danni in 
eventi futuri; menzioniamo, per esempio, A. Bernardini, F. Doglioni, per 
applicazioni  specifiche A. Borri e G. Cangi136. 
Questi aspetti riguardo la vulnerabilità sismica dei beni culturali 
suggeriscono possibili metodi utili per la valutazione della vulnerabilità 
delle fabbriche storiche in aree in cui cambiano le problematiche che 
innescano le variazioni strutturali. 
Non è un caso che gli studi riguardanti la vulnerabilità degli edifici 
storici si siano concentrati nelle zone ad elevato rischio sismico ed è 
emblematico che i primi interessi sulla vulnerabilità e la prima raccolta di 
                                            
136 Per i testi si rimanda alla bibliografia riportata alla fine del presente scritto: S. 
Lagomarsino, Damage survey of ancient churches: the Umbria-Marche experience, in 
Seismic Damage to Masonry Buildings (A. Bernardini Ed.), Proceeding of the 
International Workshop on "Measures of seismic damage to masonry buildings", 
Monselice, Padova, 1998, A.A. Balkema, Rotterdam 1999. F. Doglioni, A. Moretti, V. 
Petrini, Le chiese e il terremoto, Trieste 1994 – M. Guccione, M. R. Nappi, A. Recchia, 
Patrimonio culturale e disastri. L’impatto del sisma sui beni monumentali: prospettive di 
prevenzione, Roma 1998 – G. Proietti (a cura di), Dopo la polvere: Rilevazione ed 
analisi degli effetti del sisma 1980 e degli interventi di recupero sul patrimonio 
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dati, al fine della sua valutazione, sia stata avviata negli anni Ottanta, 
subito dopo il terremoto in Irpinia. 
Un’anticipazione è data dalle ricerche condotte in Friuli a seguito dei 
due terremoti del maggio e settembre 1976, nelle quali si mostra 
l’importanza dell’approfondita conoscenza delle caratteristiche 
architettoniche delle fabbriche137, compresi i danneggiamenti 
precedentemente subiti, le variazioni nella struttura, eventuali restauri 
pregressi, etc., per comprenderne l’attuale comportamento strutturale, 
per avere una stima della sua sicurezza e per poter prevedere possibili 
future variazioni della stabilità strutturale e garantirne la conservazione 
e, quindi, in un qual senso poter intuire la tendenza delle fabbriche al 
danneggiamento.  
Dopo il terremoto in Irpinia e Basilicata, gli studi si concentrano in 
questo territorio e anche in questa occasione nascono numerosi 
interessanti sperimentazioni che danno esito a pubblicazioni di notevole 
importanza. 
Degno di menzione è, per esempio, lo studio sugli edifici 
monumentali ad opera della Soprintendenza generale agli interventi 
post-sismici in Campania e Basilicata138. In questo vasto studio sugli 
edifici monumentali sono individuati quattro tipi principali di beni diffusi 
sul territorio, restituendo una prima generica classificazione: chiese, 
campanili e torri, palazzi, castelli. Ognuno di essi è esaminato per 
categoria, indagando i danni osservati a seguito del sisma, mettendolo 
in relazione con la geometria e la dimensione della fabbrica e 
individuando le parti di essa che sono più vulnerabili.  
                                            
137 F. Doglioni, A. Moretti, V. Petrini, Le chiese e il terremoto. Dalla vulnerabilità 
constatata nel terremoto del Friuli al miglioramento antisismico nel restauro, verso la 
politica di prevenzione, Trieste 1994. 
138 G. Proietti (a cura di), Dopo la polvere: Rilevazione ed analisi degli effetti del 
sisma 1980 e degli interventi di recupero sul patrimonio monumentale ed artistico delle 
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Alcuni sono messi a confronto con simili edifici danneggiati dal 
precedente sisma del 1976 in Friuli, riscontrando similari punti di 
fragilità. 
Nelle chiese campane sono state identificate, in questa circostanza, 
anche le principali caratteristiche e i punti di forza dell’edificio, ossia la 
presenza di caratteristiche che fanno sì che possa considerarsi una 
fabbrica con una buona risposta al sisma: questi ad esempio possono 
essere le caratteristiche di simmetria, la presenza di uguali pesi e 
rigidezze, l’assenza di coperture spingenti, la presenza di pareti 
trasversali che contrastano i movimenti, elementi che divengono 
gradatamente più leggeri nello sviluppo in altezza, comportamento 
scatolare della fabbrica, etc. 
Esaminate quindi le caratteristiche e i danni ricorrenti, sono stati 
messi in relazione con l’intensità del fenomeno sismico che li ha 
generati. Ne risulta che gli edifici monumentali hanno maggiore grado di 
danneggiamento rispetto alle fabbriche di edilizia comune. Per definire 
le soglie di rischio non basta perciò fermarsi alle scale macrosismiche, 
ma è necessario anche valutare tutti gli altri aspetti della fabbrica. 
Inoltre da questo studio si evince anche che un ulteriore fattore di 
vulnerabilità, che maggiormente influenza il comportamento strutturale 
di fronte al sisma, è lo stato di conservazione della fabbrica 
architettonica.  
Mettendo in relazione la manifestazione del dissesto, l’intensità del 
fenomeno sismico, con le caratteristiche della fabbrica architettonica, si 
è giunti a definire dei criteri sulla base dei quali è possibile avviare dei 
procedimenti evitando perdite o interventi affrettati di riparazione non 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
in caso di eventi sismici successivi139, considerazioni queste che molto 
spesso erano venute meno.  
Questa valutazione è eseguita su parametri che si considerano 
garantiscano la sicurezza, creando però un sistema di valutazione 
rigido, il quale fa sì che risultino talvolta necessari interventi strutturali 
che di fatto non lo sarebbero stati. Un approccio di questo tipo inizia 
oggi ad essere discutibile poiché i primi risultati di tali applicazioni 
mostrano che alcuni interventi sono stati addirittura controproducenti 
rispetto all’obiettivo originario di sicurezza per cui erano stati eseguiti140.  
Sotto il profilo concettuale la struttura è un modo di essere 
dell'architettura, e non accettiamo che ne venga separata. Dal punto di 
vista pratico, per mutare il comportamento sono in genere necessari 
interventi ad alta componente invasiva e distruttiva, che 
comprometterebbero la natura storica e l'autenticità del bene che invece 
si vuole conservare. Ma, soprattutto, in questo ultimo decennio è 
maturata la consapevolezza che, inserendo presidi rivolti a mutare 
radicalmente il comportamento (ad es. strutture intelaiate in murature 
continue, pannelli in c.a. affiancati, ecc.) si determina un comportamento 
ibrido, difficilmente prevedibile e potenzialmente più sfavorevole di 
quello che si vuole evitare. Di qui l'indirizzo a non correre questo rischio 
e a incrementare e valorizzare le prestazioni strutturali della fabbrica, 
sfruttandone sistematicamente le risorse di resistenza e accettandone 
senza rifiuti pregiudiziali il modo di essere strutturale.141 
                                            
139 A. Donatelli, Terremoto e architettura storica. Prevenire l’emergenza, Roma 
2010, p.18. 
140 Si rimanda alle successive pagine sulla legislazione, per il passaggio dal 
concetto di adeguamento a quello di miglioramento. 
141 M. Bondanelli, F. Doglioni,  Il comportamento strutturale. Modi e forme del 
danno, in Michele Bondanelli (a cura di) “Problematiche strutturali dell'edilizia storica in 
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La presa di coscienza della necessità di intervenire sull’edilizia 
storica in seguito ai terremoti friulano del 1976 e campano-lucano del 
1980, dal momento che i danni e le vittime sono state sostanzialmente 
legate alla presenza di abitazioni storiche non in buono stato di 
conservazione, l’interesse si è posto sull’edilizia abitativa, lasciando in 
secondo piano i beni culturali142. Di fatto un tale atteggiamento è 
frequentemente riscontrabile in ogni avvenimento simile, poiché sempre 
si hanno fondi limitati a disposizione per la messa in sicurezza e/o 
ricostruzione. 
Si sperimenta in questa occasione una raccolta di dati attraverso 
semplici schede che non richiedono personale con specifiche 
competenze, che hanno poco margine di spazio decisionale, attuabile in 
diverse aree attraverso la deposizione di questi dati in un sistema 
informatizzato, potendo svolgere così un’elaborazione unitaria per 
l’intero patrimonio nazionale. Questa catalogazione può essere 
effettuata molto rapidamente per individuare una corretta strategia di 
intervento.  
Primo scopo di essa è quello di raccogliere i dati per stabilire a 
grandi linee la vulnerabilità sismica e lo stato di degrado del patrimonio, 
assegnando precisi valori sulla base delle caratteristiche, tenendo conto 
della pericolosità sismica delle diverse località, valutando costi 
d’intervento e benefici, compreso l’evitare perdite di vite umane; si 
prevengono le strategie operative, in modo da massimizzare i beni 
salvati, che risultano essere maggiormente esposti alla pericolosità 
sismica. Innovativo il fatto che questo archivio è predisposto per essere 
ampliato in informazioni e numero di dati raccolti. Sono semplificati i 
beni per tipologie costruttive, ma si lascia un ampio margine di 
                                            
142 F. Braga, Un metodo per una campagna di rilevamento dello stato di 
Conservazione del Patrimonio monumentale, in Istituto centrale del restauro. La 
protezione del patrimonio monumentale dal rischio sismico: termini del problema, 
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ampliamento di esse. Tali tipologie sono date da beni che presentano 
simile vulnerabilità, valutata sulla base della disposizione altimetrica, 
localizzazione, entità, geometria, materiali ed elementi architettonici 
componenti, diffusione e causa dei dissesti che presentano,.  
Se i primi studi qui brevemente introdotti si concentrano 
principalmente sui beni residenziali, solo in un secondo momento la 
stessa attenzione si sposta sui beni monumentali.  
Le prime sperimentazioni hanno mostrato come per la vulnerabilità 
strutturale di tipologie specialistiche e, in particolare, delle chiese, gli 
approcci messi a punto per gli edifici di civile abitazione, […] risultano 
non adeguati. […] La particolarità tipologica di queste opere non 
consente di operare per una significativa distinzione in classi di 
comportamento. D’altra parte [le operazioni di indagine e l’analisi dei 
risultati] per determinare il livello di rischio sismico, risultano troppo 
onerosi.143 
Precedentemente era stato fatto un primo importante passo con la 
creazione della “Commissione per la difesa dei beni culturali dai sismi” 
nel 1982: presso il Ministero dei Beni Culturali si costituisce tale 
commissione, ponendo come priorità quella di eseguire un completo 
censimento di tutti i beni presenti a livello nazionale, dando comunque 
priorità alla raccolta di dati che possono definire esaustivamente la 
vulnerabilità sismica dei beni. 
A partire dal 1985, tale comitato inizia in Marche, Umbria, Abruzzo e 
Basilicata, la sperimentazione dell’uso di schede al fine di catalogare i 
beni, valutare la loro vulnerabilità sismica e il loro stato di degrado. La 
priorità dei beni da catalogare viene stabilita sulla base del loro rischio 
sismico. 
                                            
143 S. Ganduscio, G. Zingone, La vulnerabilità sismica delle chiese in conci di 
pietra, in V Congresso Nazionale “Il Restauro delle costruzioni tra le ragioni della 
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Tramite questa scheda appositamente strutturata che ha un primo 
livello di approfondimento, vengono segnati i dissesti che la struttura 
presenta, ragionando sul comportamento di ciascun elemento 
architettonico (fondazioni, strutture orizzontali, strutture verticali, 
coperture) in base a comuni caratteristiche che permettono di 
individuare le tipologie. La scheda metterà in relazione i danneggiamenti 
con i terremoti avvenuti e le vicende costruttive della fabbrica. 
A. Giuffré introduce il tema inerente la valutazione della vulnerabilità 
sismica dei monumenti in occasione di un convegno del 1986144, 
prendendo come esempio l’operato di Stern al Colosseo: introduce il 
tema della valutazione della vulnerabilità sismica dei monumenti 
prendendo come esempio il Colosseo prima del suo restauro. 
L’architetto aveva compreso la debolezza della fabbrica architettonica e, 
oltre ad evitare ulteriori crolli imminenti, la rende capace di resistere al 
sisma di Avezzano del 1915. La vulnerabilità viene quindi intesa come 
uno studio di prevenzione. Per prevenire il comportamento della 
fabbrica è quindi necessario da una parte comprendere quanto è 
probabile che si verifichi l’evento sismico, quale può essere la sua 
intensità, d’altra parte va indagata a fondo la fabbrica, conoscendo le 
sue caratteristiche e i danni presenti. Questo è il primo passo per ridurre 
il rischio sismico, comprendendo gli interventi che possono essere 
necessari per la stabilità della fabbrica architettonica. 
Sulla base di questi principi si muoveranno tutti gli studi eseguiti e 
seguiti da A. Giuffé145. Si possono segnalare indagini particolarmente 
significative come quelle eseguite sui centri storici di Ortigia146 e di 
                                            
144 A. Giuffrè, Monumenti e terremoti: aspetti statici del restauro, Roma 1988. 
145 Per i testi si rimanda alla bibliografia in coda al testo. 
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Palermo147. Non si ritiene opportuno in questa sede approfondire la 
descrizione del contenuto di questi contributi, poiché si tratta di indagini 
sull’architettura residenziale. Tuttavia sono particolarmente importanti 
per l’innovazione nell’approccio su vari aspetti. È soprattutto da 
segnalare l’importanza che viene affidata alla conoscenza approfondita 
della fabbrica, nell’architettura, nelle trasformazioni che ha subito come 
parametri che divengono determinanti nella conservazione e per la 
valutazione della sicurezza. 
La ricerca, iniziata nel 1989, ha come oggetto le chiese friulane, 
selezionate in base a simili caratteristiche e individuate in modo da 
coprire l’intero territorio colpito dal sisma. Si sono adottate schede di 
censimento (già usate per valutare i danni del sisma del 1987 a Modena 
e Reggio) composte da due parti: una prima che raccoglie i “dati 
anagrafici” del bene, l’altra censisce i danneggiamenti. Questa scheda 
permette la valutazione della vulnerabilità in modo del tutto qualitativo, 
senza ricorrere ad alcuna valutazione di tipo quantitativo. 
Queste ricerche hanno importanza soprattutto perché per la prima 
volta si introduce il concetto di ‘macroelemento’, che sarà la base per le 
schede di vulnerabilità e danno sismico elaborate dal Gruppo Nazionale 
per la Difesa dei Terremoti e applicate negli studi dei recenti terremoti in 
Umbria, Marche e Molise148.  
I macroelementi sono definiti da componenti strutturali (pareti, solai 
e tetto) isolati o collegati in relazione ai loro reciproci vincoli (potenziali 
quadri di danno, fessure, discontinuità, ecc.) e confinamenti (ad 
esempio la presenza di tiranti odi cordoli perimetrali), alle carenze 
                                            
147 A. Giuffé, C.Carocci, Codici di pratica per la sicurezza e la conservazione del 
centro storico di Palermo, Palermo 1999. 
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costruttive e alle caratteristiche dei materiali costitutivi149. Essi si 
comportano indipendentemente, senza essere trattenuti da altre 
porzioni di edificio, seguendo cinematismi, sia fuori piano che nel piano, 
rappresentando quindi elementi in condizioni di incipiente collasso150. 
L’individuazione di ripetitive geometrie, tecniche costruttive e 
materiali, nelle chiese ubicate nelle varie regioni, hanno consentito di 
individuare tipici comportamenti di risposta al sisma ed ottenere così 
strumenti di previsione e di metodologie d’intervento, individuando le 
manifestazioni della perdita d’equilibrio tramite variazioni di stabilità dei 
diversi elementi architettonici che la costituiscono. 
Il comportamento della struttura si è semplificato individuando le 
pareti dell’edificio che presentano “comportamento di per sé autonomo” 
e, esaminando architetture dalle simili caratteristiche, osservando la 
ripetitività degli stessi quadri fessurativi in corrispondenza di medesime 
porzioni dell’edificio, si stima la possibilità del ripetersi dello stesso 
fenomeno di deformazione. 
Si individuano in questo modo possibili danni attesi sulla base 
dell’osservazione di analisi di tipo esclusivamente qualitativo. È 
possibile così definire i meccanismi di dissesti ‘tipici’ di un dato 
macroelemento correlabili a forme di ‘vulnerabilità tipiche’ che, insieme 
con l’individuazione di tutti i caratteri costruttivi peculiari (‘forme di 
vulnerabilità specifiche’) della fabbrica trattata, originari e dovuti alle 
trasformazioni, consentono di disporre di un ‘progetto di danno atteso’ 
che diventa riferimento e punto di partenza per la proposta di 
miglioramento strutturale.151 
                                            
149 L. Binda et alii, Multilevel Approach to the Vulnerability Analysis of Historic 
Buildings in Seismic Areas, 2007. 
150 A. Giuffrè (a cura di), Sicurezza e conservazione dei centri storici. Il caso 
Ortigia, Bari 1993. 
151 F. Doglioni, Relazioni tra danno atteso, interventi di miglioramento antisismico 
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Una seconda schedatura importante, che costituisce un 
aggiornamento e miglioramento della scheda già citata del 1985, è 
quella avviata dopo il terremoto del 1997 umbro-marchigiano, sempre 
ad opera del Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti e il Servizio 
Sismico Nazionale. Si utilizza, in questo caso, una scheda di altro tipo 
che si mostra assai utile per valutare rapidamente i danni subiti dalle 
fabbriche e stimare il costo di riparazione e tutelare l’incolumità delle 
persone, evitando ulteriori dissesti. 
Questa scheda ha alla base una casistica di cinematismi dei 
macroelementi in cui si può scomporre la struttura, semplificando la 
complessità strutturale della chiesa. Attraverso queste si valuta il livello 
di danno e la fruibilità, dall’altra parte permettono di valutare il 
comportamento di variazione della stabilità qualora si ripetesse l’evento 
sismico. Presenta cinque sezioni; la terza “Indice di danno e indice di 
vulnerabilità”, ha al suo interno sedici sottosezioni, che sono i principali 
meccanismi di danno che si sono appunto verificati nelle chiese152. Si 
schedano in questo modo tutti i macroelementi riscontrabili, danneggiati 
e no, il livello di danno e le carenze costruttive che favoriscono quel 
danno. 
Per ciascun meccanismo di collasso riscontrabile si segnala la 
presenza o meno del macroelemento in questione, la presenza o meno 
del danneggiamento (indicando il livello di danno) e le carenze 
strutturali: si valuta così il danno e la vulnerabilità. 
Questa tipo di scheda è stata successivamente dettagliato inserendo 
lo spazio per approfondimenti sugli apparecchi murari esistenti e per un 
giudizio qualitativo sull’agibilità della fabbrica. 
                                                                                                                    
terremoto. Dalla vulnerabilità constatata nel terremoto del Friuli al miglioramento 
antisismico nel restauro, verso la politica di prevenzione, Trieste 1994, pp. 295-315. 
152 E. Brovelli et alii, Chiese in Umbria. Il rilievo del danno e della vulnerabilità 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
I livelli di danno sono classificati secondo cinque scale, non più tre, 
seguendo la definizione European Macroseismic Scale EMS – 98: 
danno lieve, moderato, medio, grave, crollo.153 Sulla base statistica si 
prevede il danno medio in funzione del terremoto che si attende 
nell’area. 
Questa valutazione, insieme agli indici di danno e vulnerabilità, crea 
un modello per produrre le “curve di fragilità”; seguono poi modelli di 
calcolo per valutare il livello di sicurezza delle chiese e l’eventuale 
progetto di miglioramento sismico.  
Nel 1997, in occasione del terremoto in Umbria, si sperimenta un 
modello di scheda di vulnerabilità sismica, che si basa su diverse 
strutture e tipologie di beni architettonici, date dalle caratteristiche 
geometriche e dagli elementi architettonici che le compongono. 
Questo tipo di analisi, man mano poi sviluppata maggiormente, sarà 
utile per gli studi sulla vulnerabilità, in seguito ai sismi, in Toscana del 
2000, ad Arezzo nel 2001, a Firenze nel 2003. Tutti i dati raccolti 
riguardo ai danneggiamenti del sisma umbro-marchigiano sono stati in 
un secondo momento riusati dall’Istituto Superiore per la Conservazione 
e il Restauro (ex Istituto Centrale del Restauro) per il sistema 
informativo della Carta del Rischio. 
Questa valutazione non solo qualitativa sarà più approfondita in 
occasione del censimento eseguito dopo il terremoto del 2002 in Molise, 
quando sono state definite procedure di calcolo per gli interventi di 
miglioramento, sempre sui ragionamenti sui macroelementi. 
Nel 2002 si realizza una nuova scheda con lo stesso fine di 
identificare e analizzare la vulnerabilità dei monumenti, all’interno di una 
campagna di rilevamento più ampia, attuata nell’ambito del progetto 
“Evoluzione del sistema informativo territoriale Carta del rischio del 
                                            
153 G. Gruntal, R. M. W. Musson, J. Schwarz, M. Stucchi, European Macroseismic 
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Patrimonio Culturale”, affidata dal Ministero per i Beni e le Attività 
Culturali- Istituto Centrale per il restauro, al gruppo temporaneo di 
imprese Bull-Gepin-Integris154. La scheda di primo livello sull’Edilizia 
Storica, impiegata per il rilievo dei danni nei monumenti architettonici, 
divide i beni in complessi, componenti e individuo, ed è strutturata in 
due parti: una prima sezione è quella identificativa del bene e la 
seconda raccoglie i dati riguardanti l’individuazione dell’indice di 
vulnerabilità, attraverso la sezione descrittiva e la relativa tabella di 
vulnerabilità. In questa seconda parte si registra lo stato di 
conservazione dei beni, attraverso il sopralluogo e l’analisi diretta, 
rilevando i dati metrici di base, raccogliendo la documentazione 
fotografica che viene inserita nella Banca Dati della Carta del Rischio 
del Patrimonio Culturale. Questo ha interessato un campione di 150 
beni sparsi in Lombardia, a Ercolano e Spoleto. Parallelamente a questa 
sperimentazione se ne è svolta un’altra su un campione di 50 casi, 
selezionati tra quelli ubicati in Lombardia in base al massimo grado di 
sismicità (secondo la normativa regionale vigente) maggiore 
concentrazione di beni e sufficiente omogeneità per essere 
agevolmente valutati. Si avvia così un tracciato schedografico di primo 
livello per la definizione della vulnerabilità sismica per i beni 
architettonici.155 
Lo stesso Istituto, nel 2008-2009, ha coordinato uno studio 
sperimentale per la valutazione della vulnerabilità sismica, in occasione 
della realizzazione della “Carta del Rischio”. I dati vengono acquisiti 
seguendo due approcci: 
- viene compilata una scheda di primo livello, simile alla scheda 
contenuta nelle Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio 
                                            
154 T. Brasioli, M. Murzi, Schedatura speditiva per analisi di vulnerabilità 
architettonica: un’esperienza recente, in “Geomedia”, a. 10, 1, 2006, p.14. 
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sismico del patrimonio culturale, nella quale vi è una sezione 
anagrafico-identificativa del bene, un’altra contiene i fattori di sensibilità, 
la morfologia degli elementi e lo stato di conservazione156; 
- si raccolgono i dati matematici, attraverso un complesso algoritmo, 
si compila un database informatico che associa dati e grandezze a un 
“indice di rischio”. 
Lo scopo di questo lavoro è quello di fornire a livello nazionale uno 
strumento di valutazione di danni, rilievo dei monumenti e del loro stato 
di conservazione, per stabilire gli interventi di vario tipo, per la messa in 
sicurezza e fruibilità delle fabbriche storiche più o meno danneggiate dal 
sisma. 
Anche questa operazione è stata eseguita con l’uso di schede, 
predisposte ad opera del Dipartimento della Protezione Civile e il 
Ministro per i Beni e le Attività Culturali, divisa in due sezioni: 
- parte dei “dati anagrafici”; 
- parte del censimento dei danni e della stima dei costi perla messa 
in sicurezza. 
Questo breve excursus mostra l’elevata concentrazione di studi sulla 
vulnerabilità per gli edifici storici ubicati in zone a rischio sismico e la 
loro assenza quasi totale nelle aree in cui le problematiche sono meno 
accidentali. Se è importante ampliare lo studio nelle aree con rischio 
sismico, dall’altra per la conservazione dei beni culturali appare 





                                            
156 L. Moro (a cura di), Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio 
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3.3. Il concetto di rischio legato ai beni culturali 
 
La vulnerabilità della fabbrica architettonica storica, intesa, come 
abbiamo visto, come propensione al danneggiamento, è una 
componente fondamentale del rischio, insieme al potenziale che si 
verifichi un dato evento atteso (hazard) e all’esposizione degli elementi 
a rischio, inteso come valore economico che si dà alle strutture e al loro 
contenuto (quanto si può perdere in caso di eventuale collasso della 
struttura in termini di vite umane e di tutti gli elementi che possono 
essere quantificate e definite appunto come perdite)157.  
Ogni comunità è sottoposta continuamente a rischi di vario tipo, che 
dipendono da vari fattori e dall’ambiente geografico in cui ci si è 
collocati. 
Oltre a variare il rischio è sicuramente la sua percezione che viene a 
mutare nelle società, ed è sicuramente questo un aspetto che determina 
la scelta delle strategie da adottare per ridurre determinati tipologie di 
rischio fino a che sia considerabile accettabile. 
La società odierna (dei Paesi più sviluppati) ha aumentato il livello 
medio di vita, ridotto varie cause di mortalità di tipo “comune” – come 
malattie infettive ed epidemie –, per cui da qualche decennio l’opinione 
pubblica e non solo ha rivolto l’attenzione ad altri tipi di eventi calamitosi 
che costituiscono causa di rischi di perdite, come eventi naturali ed 
effetti delle guerre. Comprendere i rischi e valutare le perdite costituisce 
il primo passo per individuare quali azioni sono prioritarie per ridurne gli 
effetti e scongiurare il più possibile perdite future. I danni che possono 
essere di due tipi: tangibili e intangibili: i primi sono quelli facilmente 
quantificabili monetariamente (stima della perdita degli edifici “senza 
                                            
157 S. Casolo et alii, Vulnerabilità strutturale e rischio sismico del patrimonio 
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valore artistico”) i secondi non quantificabili (come ad esempio, le vite 
umane). 
Quali elementi sono fondamentali quindi per la valutazione del 
rischio? Da cosa è determinata una situazione valutata dalla nostra 
società attuale come disastro? Da una parte vi è l’Hazard (possibilità 
che si verifichi un terremoto, un’alluvione o siccità, un uragano, delle 
eruzioni vulcaniche, frane, incidenti tecnologici), dall’altra la 
Vulnerabilità. Questo secondo fattore, indipendente dalle caratteristiche 
dirette del luogo, può essere causato da povertà (scarso accesso alle 
risorse o alle strutture decisionali del potere, ideologia, sistemi 
economici), da inadeguatezza delle istituzioni locali, da inadeguatezza 
di educazione e formazione dei tecnici, da insufficienti investimenti 
locali, da eccessiva crescita della popolazione, da degrado ambientale e 
urbanizzazione non controllata, da fragilità ambientale (pericolosità degli 
insediamenti, degli edifici e delle infrastrutture), da inappropriatezza 
delle politiche sociali e delle azioni individuali158.  
Con lo stesso hazard, maggiore è la vulnerabilità, più alto sarà il 
rischio che quell’avvenimento che si prevede si traduca in disastro. 
Poiché sull’hazard non si può agire, è necessario ridurre al massimo 
possibile la vulnerabilità, mitigando il rischio atteso, prima che si verifichi 
l’evento; il limite maggiore è dato dalla reale impossibilità di realizzare 
interventi di miglioramento o adeguamento a causa di scarsità di fondi a 
disposizione. 
La mitigazione del rischio è dunque necessaria: è vero che 
investimenti maggiori di prevenzione riducono proporzionalmente i costi 
in emergenza. Soprattutto è necessario valutare e ridurre i rischi 
intangibili, sebbene sia complesso perché non quantificabili in maniera 
diretta. Obiettivo di una corretta strategia deve necessariamente porsi la 
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perdita minore possibile di vite umane. Seguiranno d’importanza gli altri 
tipi di perdite. 
È necessario a tal fine operare tramite un approccio multi-livello, a 
diverse scale di analisi, prevedendo censimenti a diverse scale di 
approfondimento della vulnerabilità sui vari “oggetti” a rischio. A scala 
più ampia ci sarà un più generico approfondimento e man mano che si 
scende di scala, l’approfondimento sarà maggiore. 
 
 
3.4. La valutazione del rischio e la Carta del Rischio come 
strumento per la sua valutazione 
 
La questione del rischio159 dei beni culturali ha dato esito nel tempo, 
in varie occasioni, a varie sperimentazioni a scala regionale. 
Il “Piano Pilota per la Conservazione Programmata dei Beni Culturali 
in Umbria” del 1975, costituisce il primo esperimento di valutazione 
globale dei fattori di degrado esteso a un intero territorio, e si avvaleva 
della nuova tecnologia informatica, in particolare del software 
cartografici e dei nuovi database, per la valutazione del rischio dei beni 
culturali locali.160  
Numerosi sono gli studi e le pubblicazioni che prendono avvio dalle 
prime sperimentazioni legate alla stesura della carta “Carta del Rischio”. 
Sulla stessa linea metodologica, il primo documento nel quale si 
introduce il nome di “Carta del rischio del patrimonio culturale” viene 
presentato nel 1981, in occasione della mostra sulla Protezione del 
patrimonio monumentale dal rischio sismico e nel 1987, viene redatto. 
                                            
159 Principalmente, anche in questo caso, legato all’evento sismico. 
160 AAVV, Il sistema carta del rischio del patrimonio culturale: uno strumento per la 
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La Carta viene quindi ratificata nella metà degli anni Ottanta e nasce 
dalla convinzione, maturata a seguito del susseguirsi di eventi 
catastrofici, che sia necessario operare in ambito della prevenzione e 
previsione, piuttosto che nell’emergenza, al fine se non altro di limitare i 
danni dovuti al sisma: è l’Istituto Centrale per il Restauro che formula 
tale tesi e ne concretizza il progetto prendendo come territorio campione 
l’Umbria.  
La Carta del Rischio del Patrimonio Culturale è utilizzata come 
strumento di supporto alle decisioni per gli interventi di conservazione, 
valorizzazione e riuso del patrimonio storico-architettonico. Basandosi 
sulla prevenzione piuttosto che sull’emergenza, son richiesti nuovi ed 
adeguati strumenti operativi, soprattutto per quanto riguarda il 
rilevamento dei dati, che dovranno confluire in una banca dati sempre 
aggiornata, che comprenda un’indagine relativa al rischio statico della 
struttura, per l’intero Patrimonio monumentale. Numerose le 
pubblicazioni a riguardo della Carta del rischio, per le quali si rimanda 
all’apposita sezione, in calce al testo.  
Tra il 1990 e il 1996 l’Istituto Centrale del Restauro ha realizzato il 
primo GIS, piattaforma che permette di produrre una mappa 
aggiornabile del rischio di perdita del patrimonio culturale. Tale 
strumento ha come scopo principale quello di censire a quali 
sollecitazioni dannose è sottoposto il patrimonio culturale, stabilendo 
indici di pericolosità su un censimento spalmato su tutto il territorio 
nazionale e definendo la pericolosità territoriale a livello di comune. Lo 
stato di conservazione del bene è definito da un indicatore di 
vulnerabilità, per i beni culturali diviso in tre categorie: globale, 
superficiale e statico-strutturale. Questo valore di vulnerabilità si ottiene 
attraverso un algoritmo statistico sulla base del danno generico 
strutturale (disgregazione dei materiali, umidità, attacchi biologici, 
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architettonico si può poi valutare la gravità (su una scala di valori 1,2,3), 
l’estensione (in percentuale) e l’urgenza (valori 1 o 2) del danno.  
Il rischio si classifica su tre scale diverse: territoriale, individuale e 
locale. Il rischio territoriale si valuta sulla base dell’indicatore di 
pericolosità del Comune e la concentrazione dei beni presenti in esso. 
Relazionando poi l’indice di vulnerabilità del singolo bene con la 
pericolosità del comune si ha il rischio individuale. Infine relazionando la 
pericolosità dell’intorno del singolo bene e la vulnerabilità del bene, si ha 
il suo rischio locale. 
Nel 1997 la struttura Carta del Rischio entra in esercizio, come 
strumento nazionale, ma con la possibilità di “crescita” dalla scala locale 
alla scala internazionale. 
Il primo obiettivo di questo progetto è quello della creazione di un 
unico archivio di gestione di dati semplificati. Le prime regioni a 
sperimentare tale sistema sono state la Sicilia, la Puglia, la Basilicata e 
la Calabria, creando i primi 520 database. 
Per la valutazione del rischio, la metodologia seguita nelle 
valutazioni dall’Ordinanza Nazionale del marzo 2003161 prevede la 
necessità di effettuare verifiche sismiche per edifici a più alta 
esposizione, sui quali lo Stato convoglia i finanziamenti necessari alla 
riqualificazione sismica162. 
A tal fine è necessario operare secondo una metodologia di analisi a 
più livelli: 
- prima raccolta dei dati geofisici sul sito e strutturali sugli elementi; 
- valutazione approssimata del rischio e stima delle perdite; 
- liste di priorità di primo livello; 
                                            
161 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri, n.3519 del 28 aprile 2006 
“Criteri per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento 
degli elenchi delle medesime zone” G.U. n.108 dell’11 maggio 2006. 
162 S. Casolo, Vulnerabilità strutturale e rischio sismico del patrimonio 
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- indagini sul campo per la conoscenza di dettaglio, test in sito e in 
laboratorio; 
- analisi meccanica: curve di capacità e di risposta sino al collasso; 
- valutazione definitiva del rischio e stima delle perdite; 
- liste definitive di priorità e progetti di riabilitazione.163 
Una prima valutazione delle cause della vulnerabilità è quindi 
eseguita su parametri di tipo qualitativo, indagini tipologico-
comportamentali su semplici osservazioni, semplificando al massimo le 
caratteristiche comportamentali statiche di ciascuna fabbrica. Questi 
dati, raccolti in schede di censimento, costituiscono ciò che si classifica 
come indagine di I livello. Questa consente di avere una prima stima dei 
costi necessari a ridurre la vulnerabilità degli edifici in esame e stilare le 
prime liste di priorità su cui impostare le scelte politiche delle operazioni 
di mitigazione del rischio. 
Solo in un secondo momento potranno essere eseguite delle 
indagini più approfondite, di “II livello”, schedando le informazioni più 
dettagliate ed estensive, stimando il livello di vulnerabilità di ciascun 
edificio e individuando le strategie d’intervento possibili. Saranno 
eseguiti in questo secondo livello di approfondimento rilievi più 
approfonditi e descrizioni del comportamento statico più precise. 
Il rischio, più o meno elevato, dipende quindi dalla presenza e 
diffusione del patrimonio culturale e dalla pericolosità del sito in cui le 
architetture storiche si collocano. Le scelte di mitigazione del rischio si 
basano quindi esclusivamente sull’intreccio di questi aspetti, restando 
esclusi da un’attenta valutazione i beni che hanno bassa 
concentrazione, ubicati in aree considerate poco esposte al rischio. Tale 
impostazione metodologica, come si è visto, è assai sviluppata in un 
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modello avanzato attuato in Italia da ormai qualche decennio dall’Istituto 
Centrale per il Restauro. 
Il progetto sulla valutazione del rischio per una strategia di tutela ha 
suggerito allo stesso I.C.R. di valutare l’opportunità di definire un nuovo 
modello di gestione di questo fondamentale strumento di  osservazione 
ed indagine territoriale in grado di soddisfare le esigenze indotte dalle 
specificità culturali dei singoli territori. Una scelta che dovrà attivare […] 
il più diretto e incisivo coinvolgimento dei responsabili istituzionali della 
tutela e gestione del patrimonio impegnati nei diversi ambiti territoriali.164 
I vari studi e gli anni di ricerche e sperimentazioni sulla Carta del 
Rischio hanno mostrato che la scala ottimale per la gestione dei dati e 
valutazione delle strategia per la tutela è quella regionale.  
La vulnerabilità del bene viene semplificata all’interno della Carta 
attraverso schede appositamente progettate, anche qui semplificanti i 
dati reali. Le schede di Vulnerabilità si basano sulla tipologia del bene 
(architettonico o archeologico) e sulle sue caratteristiche intrinseche. Gli 
studi approfonditi nella Regione Sicilia, su alcune tipologie di beni scelti 
come campione di studio, dimostra che lo studio per tematismi a scala 
regionale – creando carte tematiche di studio esemplificative –, 
permettono di individuare criteri e tipologie costruttive utili al fine di 
comprendere la vulnerabilità dei beni, il loro stato di conservazione, la 
comprensione delle pericolosità ambientali e antropiche e garantirne la 
loro tutela, anche riuscendo a definire quale è la necessaria strategia di 
manutenzione. 
La Carta del Rischio comprende quindi i dati di Pericolosità, 
Vulnerabilità e Rischio, georeferenziati su basi cartografiche, un ottimo 
strumento di individuazione dei beni che, insieme alla valutazione del 
                                            
164 R. Garufi, G. Meli, Costruire una carta del rischio del Patrimonio culturale ed 
ambientale del mediterraneo, in AAVV, Scienza e patrimonio culturale nel 
Mediterraneo. Diagnostica e conservazione: esperienze proposte per una carta del 
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suo stato di conservazione e la sua vulnerabilità (di conseguenza il suo 
rischio) permette la programmazione di attività di gestione d’intervento a 
diverse scale per la gestione del patrimonio. 
Dal 2006 è online il sistema informativo territoriale “Carta del Rischio 
del Patrimonio Culturale”165. Questo costituisce uno strumento di rango 
nazionale creato dal Ministero per i Beni e le Attività Culturali per 
rendere possibile la raccolta dei dati tecnici sul patrimonio culturale e 
per facilitare la interoperabilità con le altre amministrazioni pubbliche.166 
Termini come Rischio e Sicurezza iniziano a entrare nella 
produzione letteraria del settore, a seguito del mutare dell’atteggiamento 
dal passaggio dell’intervenire sull’emergenza, all’intervenire prima che 
accada l’evento.  Vari autori pongono l’attenzione sulle problematiche 
legate all’assenza di scientificità nella valutazione del rischio167, sulla 
difficoltà della modellazione e verifica delle strutture storiche in muratura 
(elementi sulle quali si basa la valutazione della vulnerabilità). La 
conoscenza del rischio è fondamentale affinché per il patrimonio 
architettonico possano essere garantite la conservazione e la fruizione 
in sicurezza.  
Le Linee guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del 
patrimonio culturale affermano l’importanza della modellazione 
strutturale della risposta sismica, troppo complessa per essere valutata 
solo su base intuitiva, ma ne riconoscono anche i limiti della stima della 
sicurezza. Attraverso un uso corretto, i modelli di calcolo possono 
rappresentare uno strumento decisivo per una conservazione 
                                            
165 Si rimanda all’indirizzo www.cartadelrischio.it. 
166http://www.beniculturali.it/mibac/multimedia/MiBAC/documents/1237544439111
_OpuscoloFerrara2009.pdf 
167 S. Lagomarsino, Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico 
del patrimonio culturale, C. Baggio, La valutazione della sicurezza: analitica o 
quantitativa?, in Quale sicurezza per  il Patrimonio Architettonico?. Atti del VI 
Convegno Nazionale Manutenzione e Recupero nella Città Storica “Conservazione e 
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consapevole degli edifici storici, anche in area sismica. L’idoneità statica 
di un manufatto tutelato in area sismica, o il progetto di un intervento di 
restauro con miglioramento sismico, restano quindi determinati sulla 
base di un giudizio qualitativo complessivo, non rigidamente vincolato a 
verifiche numeriche, e l’analisi strutturale viene ad assumere il giusto 
spazio in tale processo decisionale. Questo approccio dovrebbe evitare i 
molti errori del passato, quando tale aspetto era pressoché trascurato o 
al contrario determinava interventi non conservativi e dannosi.168 
Con queste Linee Guida ci si pone l’obiettivo di specificare un 
percorso di conoscenza, valutazione del livello di sicurezza nei confronti  
delle azioni sismiche e progetto degli eventuali interventi, 
concettualmente analogo a quello previsto per le costruzioni non 
tutelate, ma opportunamente adattato alle  esigenze e peculiarità del 
patrimonio culturale; la finalità è quella di formulare, nel modo più 
oggettivo possibile, il giudizio finale sulla sicurezza e sulla 
conservazione garantite dall’intervento di miglioramento sismico. In 
particolare, il documento è riferito alle sole costruzioni in muratura.169 
Qui vi si ritrova una prima interessante individuazione, consistente in 
raggruppamenti e analisi delle architetture secondo specifiche tipologie: 
1. palazzi, ville e altre strutture con pareti a spina ed orizzontamenti 
intermedi; 
2. chiese, luoghi di culto ed altre strutture con grandi aule, senza 
orizzontamenti intermedi; 
3. torri, campanili ed altre strutture a prevalente sviluppo verticale; 
4. ponti in muratura, archi trionfali ed altre strutture ad arco. 
Tale classificazione sarà maggiormente dettagliata, ma già da 
questa prima ampia classificazione si può intuire la correlazione tra le 
                                            
168 Ivi, p. 89. 
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caratteristiche geometriche e il comportamento strutturale delle 
fabbriche architettoniche, e l’importanza di individuare tale relazione per 
stimare la loro vulnerabilità. 
Obiettivo della Carta del Rischio170 è quello di programmare la 
conservazione dei beni culturali, attraverso la prevenzione dei danni, 
sovrapponendo mappe e danni, in modo da mettere in evidenza il 
rapporto tra pericolosità ambientale presente in un territorio e rischio per 
i monumenti, valutando in questo modo le aree ad elevata pericolosità 
statico-strutturale e più alta concentrazione di monumenti.  
L’aspetto fondamentale di questo strumento è che, attraverso la 
sovrapposizione di cartografie informatizzate che contengono 
tematizzazioni, si può giungere a interessanti valutazioni sulle 
pericolosità ambientali del territorio e il rischio che corrono i monumenti, 
o a valutare le aree ad elevata pericolosità statico-strutturale (per varie 
cause, esempio alluvioni o terremoti) con maggiore presenza di 
monumenti e così via.  
La pericolosità è analizzata all’interno di tre ambiti tematici: 
pericolosità statico-strutturale, ambientale-aria e antropica. La prima 
comprende l’incidenza di fenomeni naturali che influiscono sulla stabilità 
della struttura quali sismi, frane e dissesti del terreno, esondazioni, 
movimenti dei litorali, valanghe e azioni vulcaniche. Di fatto il termine 
risulta essere inappropriato, dal momento che non vi possono essere 
informazioni dettagliate sulla quantificazione del fenomeno, quanto 
                                            
170 Numerose le pubblicazioni a riguardo, si riportano alcune tra quelle analizzate: 
Istituto Centrale per il Restauro, Il sistema carta del rischio del patrimonio culturale: 
uno strumento per la cooperazione Stato-Regioni, Roma 2001 – Il sistema informativo 
della carta del rischio, Ministero per i beni culturali e ambientali-Ufficio Centrale per i 
beni archeologici, architettonci, storici ed artistici, Istituto Centrale per il Restauro, 
Roma, 1996 – La metodologia per il calcolo del rischio, Ministero per i beni culturali e 
ambientali-Ufficio centrale per i archeologici, architettonci, storici ed artistici (Regione 
Basilicata, Calabria, Puglia, Sicilia), Istituto centrale per il restauro, Roma 1996 – 
Scienza e Patrimonio Culturale nel Mediterraneo. Diagnostica e Conservazione, 
Esperienze e Proposte per una Carta del Rischio. Atti del III Convegno internazionale 
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piuttosto è possibile identificarne la presenza o l’assenza del fenomeno, 
escludendo rare eccezioni, al massimo se ne può valutare la ripetitività. 
La pericolosità ambientale-aria valuta lo stato di inquinamento 
atmosferico che può comportare un certo degrado per i materiali lapidei, 
sia dal punto di vista dell’aspetto climatologico e dell’inquinamento 
atmosferico e delle attività antropiche, sia dal punto di vista dell’indice di 
erosione e di annerimento dei materiali lapidei (si tiene conto in 
particolare di deposizioni di zolfo, emissioni di determinate sostanze 
inquinanti, acidità media delle piogge e valutazioni climatiche dei 
comuni). 
Vi è poi la pericolosità antropica, che necessariamente implica 
valutazioni interpretative e di difficile identificazione. Convenzionalmente 
si è ritenuto inserire i pericolosi fenomeni antropici potenzialmente 
responsabili di effetti negativi sulla conservazione del patrimonio 
culturale sulle seguenti tre aree tematiche: 
- dinamiche della densità demografica (intese come spopolamento e 
sovrappopolamento; 
- pressione turistica; 
- suscettibilità al furto.171 
La pericolosità viene indagata a livello di Comune e, in un secondo 
momento, si attribuisce a ciascun bene in esso collocato quel dato 
“livello di Pericolosità”. Il modello di rischio individuale è il risultato della 
combinazione della Vulnerabilità e della Pericolosità, secondo 
l’equazione 
R= f (V,P)  
Dove:  
R= Rischio 
V= Indicatori di Vulnerabilità 
                                            
171  Istituto Centrale per il restauro, La Carta del rischio del Patrimonio Culturale, 
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P= Indicatori sintetici di Pericolosità 
f= funzione matematica applicata a V e P, consistente in una media 
ponderata attribuendo diversi pesi ai due, poiché i primi sono considerati 
maggiormente influenti. 
Questa valutazione di tipo qualitativo-quantitativo, in termini di 
concentrazione massima di beni e maggiore rischio, porta 
inevitabilmente al venire meno l’attenzione sui beni che al contrario, 
sono diffusi sul territorio con minore pericolosità. È quindi 
un’interessante metodologia di lavoro all’interno della quale si vuole 
collocare il presente studio del caso “periferico” della Sardegna che 
continuamente perde il suo patrimonio, caratterizzato principalmente da 
beni che non si concentrano nel territorio, per buona parte costituito da 
monumenti di tipo semplice, nelle metodologie costruttive e decorative 
con rischi non sempre elevato.  
Si ritiene pertanto necessario riportare i dati della Carta del Rischio 
che sono specifici per la Regione Sardegna, che nel 1999 entra a far 
parte del Progetto Comunitario “Carta del Rischio del Patrimonio 
culturale”. 
L’elevato rischio sui beni e quindi la valutazione della necessità di 
intervento tiene conto di: 
- distribuzione e consistenza del patrimonio culturale, 
- livelli di aggressività dei fattori di pericolosità ambientali presenti sul 
territorio, 
- condizioni di vulnerabilità dei beni (stato di conservazione). 
La distribuzione dei beni è basata, come abbiamo visto, sulla 
generica ricognizione su base cartografica delle Guide d’Italia del 
Touring Club Italiano e delle Guide Archeologiche Laterza. Viene 
mostrato quindi un quadro parziale rispetto alla reale consistenza del 
patrimonio nazionale […]. Le informazioni raccolte dovranno, 
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dall’Istituto Centrale del Catalogo e attraverso i dati provenienti dalle 
singole Soprintendenze172.  
Interessanti osservazioni possono essere effettuate sulle varie carte 
del rischio per quanto riguarda la Sardegna, il cui territorio regionale è 
per lo più caratterizzato da basso rischio, qualsiasi sia il tipo di rischio 
preso in considerazione. 
Dalla Carta della consistenza e distribuzione dei Beni storico-






















Sassari 59 0 474 6 1 0 534 6 
Nuoro 26 0 280 4 1 0 307 4 
Cagliari 41 0 384 2 1 0 426 2 
Oristano 8 0 225 1 1 0 234 1 
totale 
Sardegna 





Questi dati mostrano la bassa concentrazione di beni nel territorio, 
come si può vedere anche dalla carta tematica seguente174. 
                                            
172 Istituto Centrale per il restauro, La Carta del rischio del Patrimonio Culturale, 
Roma 1997, p.15. 
173 AA. VV., Il Sistema Carta del Rischio del Patrimonio Culturale – Uno strumento 
per la cooperazione Stato Regioni, Roma 2001. 
174 Le carte tematiche riportate sono ricavate da La Cartografia Tematica: 
distribuzione del patrimonio culturale e dei fenomeni di pericolosità, Ministero per i beni 
culturali e ambientali-Ufficio centrale per i beni archeologici, architettonci, storici ed 
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Figura 1: Carta della consistenza e distribuzione dei beni culturali - Tratto da La 
Cartografia Tematica: distribuzione del patrimonio culturale e dei fenomeni di 
pericolosità, Ministero per i beni culturali e ambientali-Ufficio centrale per i beni 
archeologici, architettonci, storici ed artistici, Istituto centrale per il restauro. 
Roma, 1996. 
 
È comunque necessario osservare che questi dati restituiscono 
parzialmente la realtà ed è necessario un aggiornamento che integri i 
beni non censiti. L’analisi eseguita durante questa ricerca, conferma che 
l’architettura monumentale è maggiormente presente nei centri 
maggiori, quali Cagliari e Sassari, meno a Oristano, Nuoro e Iglesias e 
ancor meno nei centri più piccoli, questi ultimi comunque assai 
interessanti per la presenza di architetture “monumentali”, meno 
complesse, come ad esempio le varie chiese extraurbane. 
Se la concentrazione di beni è bassa in tutto il territorio, lo stesso si 
può dire anche per la componente del rischio, salvo varie eccezioni, 
come si può osservare dalle varie carte. 
Si riporta ad esempio la Carta di sintesi della pericolosità statico-
strutturale – sintesi di pericolosità sismica, per frane e dissesti, per 
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Figura 2: Carta di sintesi della pericolosità statico-strutturale  - Tratto da: La 
Cartografia Tematica, op. cit. 
 
Altro esempio la Carta della pericolosità da spopolamento, che tiene 
conto della diminuzione degli ultimi quattro anni e del basso numero di 
residenti rispetto sulla superficie comunale, su base dati ISTAT. 
 
 
Figura 3: Carta della pericolosità di spopolamento -Tratto da: La Cartografia 
Tematica, op. cit. 
 
Costituisce un’eccezione la Carta di pericolosità di spopolamento; 
tale fenomeno costituisce una problematica che tende ad essere 
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l’assenza di manutenzione provoca il progressivo peggioramento delle 
condizioni del bene, dall’altra la stessa circostanza può scongiurare 
interventi di trasformazione legati al cambiamento d’uso e alle mutate 
esigenze, garantendone in un certo senso la conservazione.  
 
 
Figura 4: Carta della pericolosità di sintesi antropica - Tratto da: La Cartografia 
Tematica, op. cit. 
 
Unendo comunque altri fattori di rischio, nella Carta della pericolosità 
di sintesi antropica (risultato dei dati di spopolamento, concentrazione 
della popolazione, turismo e furti di opere d’arte) il rischio risulta essere 
comunque basso. Al massimo il rischio è medio, ma mai elevato, come 
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Figura 5: Carta della pericolosità ambientale aria – erosione - Tratto da: La 
Cartografia Tematica, op. cit. 
 
 
Figura 6: Carta della pericolosità ambientale-aria – annerimento - Tratto da: La 
Cartografia Tematica, op. cit. 
 
Per il rischio da pressione turistica, che viene nella carta messo in 
relazione alla quantità dei beni presenti, non risulta vi sia differenza tra 
aree costiere e centrali. In realtà, dagli studi eseguiti, tale distinzione 
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Per la Regione Sardegna si può registrare una carenza 
d’informazione e una difficoltà di conoscere il patrimonio che via via si 
sta perdendo, essendo costituito per la maggior parte da beni non di 
elevato interesse storico-architettonico-artistico ma da edilizia di tipo 
minore (tanto quella residenziale quanto quella monumentale). Un 
interessante tentativo di censimento, per quanto riguarda le chiese 
campestri del territorio, che più risultano per ovvi motivi di difficile tutela,  
è portata avanti dall’associazione culturale Nostra Sardegna175 e non 
mancano interessanti tentativi in tal senso da parte delle due 
Soprintendenze locali, tramite pubblicazioni sui beni culturali più o meno 
conosciuti, come ad esempio la recente pubblicazione ad opera della 
Soprintendenza di Sassari e Nuoro, il cui esito si basa sulla creazione di 
un semplice database di gestione176. 
 
 
Figura 7: Carta del rischio della pressione turistica per numero di beni presenti - 
Tratto da: La Cartografia Tematica, op. cit. 
                                            
175 Si rimanda al sito www.chiesecampestri.it e ad un interessante censimento nel 
gruppo Facebook curato dagli stessi, in cui vengono segnalate le chiese e inserite foto 
che testimoniano lo stato di conservazione e le necessità d’intervento per ciascuna 
fabbrica, per garantirne la tutela. 
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Negli ultimi decenni si sono susseguite diverse iniziative, a livello 
internazionale, per la mitigazione dei rischi sia naturali, sia di causa 
antropica (danni dovuti a terremoti, inondazioni, uragani, ma anche 
conflitti armati, etc.). A titolo esemplificativo ricordiamo le Convenzioni 
Internazionali dell’UNESCO, Convenzione dell’Aia del 1954, aggiornata 
nel 1999, e la Convenzione per il Patrimonio Mondiale del 1972, 
importante per aver promosso la preparazione dei piani di gestione. La 
Convenzione del 1972 ha anche contribuito alla sensibilizzazione dei 
vari governi sia per la protezione dei beni, sia per la prevenzione dei 
rischi. Interessanti i brevi rapporti dell’ICOMOS177, pubblicati a cadenza 
annuale,  riguardanti i beni a rischio178.  
Importanti gli studi sul rischio sismico (con relative norme) e i dati 
specifici per gli eventi tellurici avvenuti, che possono essere osservati in 
rete, nei siti di alcune regioni italiane, come ad esempio del Piemonte, 
Toscana, Marche, Liguria e Molise179. 
Numerosi sono i contributi del Consiglio Nazionale delle Ricerche 
(CNR), dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (I.N.G.V.), del 
Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti (G.N.D.T.): questi 
definiscono il quadro del rischio associato al luogo e quindi alimentano il 
concetto (forse errato) di zona simica a maggiore rischio. 
Testimoniano l’interesse per l’argomento, i cicli di convegni sul 
rischio sismico, come ad esempio la Conferencia Internacional de 
                                            
177 Pubblicato sul sito dell’ICOMOS: http://www.international.icomos.org/risk/ 
178 Sull’argomento si segnala l’articolo di Jukka Jokilehto, in La prevenzione dei 
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Peligrosidad, Riesgo Geológico e Ingeniería Sísmica y de Desastres, 
Cuba, e gli articoli su riviste che hanno seguito gli ultimi eventi sismici, 
nei quali si è sottolineata l’esigenza di un programma di manutenzione 
dei monumenti adeguato, al fine di evitare i danni, quando tali 
avvenimenti si ripeteranno in futuro180.  
Negli ultimi anni, si intensificano inoltre i convegni internazionali e i 
tentativi di estendere una strategia di tutela valida a livello 
internazionale. Costituiscono un esempio in tal senso gli Atti seminario 
italo spagnolo 2000181. Diverse le sperimentazioni dell’applicazione di 
questa metodologia anche in ambito internazionale, ad opera del Centro 
Regionale Progettazione e Restauro. Ne costituisce un esempio lo 
studio condotto da 26 paesi europei, mediterranei e balcanici che ha 
dato esito al The Declaration of Palermo on Cultural Heritage and 
Interregional Partnership in the Mediterranean. Il convegno ha mostrato 
l’importanza della Carta del Rischio identificando la scala regionale 
come lo standard di osservazione del patrimonio e la Regione come 
protagonista182 creando una conoscenza collettiva, fissando strumenti 
comuni per la conoscenza del patrimonio in relazione alle calamità 
naturali.  
Altro esempio di sperimentazione di applicazione della Carta del 
Rischio a livello internazionale è il progetto portato avanti negli anni 
2005-2008 denominato Patrimoine et prèvention des risques naturels 
(Provenza Alpi Costa Azzurra, Attica Est, Nord Portogallo, Molise e 
Sicilia). Si valuta qui l’efficacia della Carta del Rischio, attraverso i suoi 
modelli di gestione del territorio e gli strumenti di prevenzione, in base al 
                                            
180 Si citano a titolo esemplificativo, i dibattiti avviati dalle interviste a S. Settis. 
181 Atti del seminario italo-spagnolo, Carta del Rischio del Patrimonio culturale. La 
standardizzazione dei dati Roma 2000 Scienza e patrimonio culturale nel 
Mediterraneo. Diagnostica e conservazione: esperienze proposte per una carta del 
rischio (Palermo, 18-21 ottobre 2007), p.396. 
182 Scienza e patrimonio culturale nel Mediterraneo. Diagnostica e conservazione: 
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verificarsi di eventi naturali183, basandosi sull’identificazione, da parte di 
ciascuna regione, dell’evento calamitoso che più risulta essere 
frequente nel proprio territorio. 
Una complessità mostrata dalla sperimentazione sia in ambito 
nazionale che internazionale risulta quella della necessità di 
semplificare la complessità della realtà attraverso dati standardizzati, 
rappresentando realtà territoriali che hanno specificità spesso 
individuali, ma si semplificano i dati per giungere ad avere dati simili in 
modo da poter essere confrontati. 
                                            
183 Nelle fasi di avvio della Carta del Rischio italiana l’Istituto Centrale per il 
Restauro ha utilizzato i testi del Touring Club italiano (la collana Guide Rosse) e le 
Guide Archeologiche (editrice La Terza), che entrambi indagavano e censivano i beni 
suddividendoli per regioni. Sulla base di questi si è definito il patrimonio diffuso 
nell’intero territorio, intrecciando i dati con le componenti della pericolosità. L’uso di tali 
strumenti di censimento di base fa sì che i dati siano uniformi per tutto il territorio e uno 
stesso tentativo si sta svolgendo a livello internazionale tramite il censimento attuato 
sempre dal Touring Club “L’Europa e i Paesi del Mediterraneo”  che individua e fa un 
primo censimento dei beni considerabili patrimonio monumentale d’eccellenza, nelle 
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4. Dalla teoria alla pratica: un’analisi applicata a un 
contesto definito quale la Sardegna 
 
 
4.1. Il patrimonio delle chiese in Sardegna: beni in un 
territorio a bassa densità 
 
Nonostante le trasformazioni inevitabili del paesaggio negli ultimi 
decenni, dovute al mutare dei modi di vivere della nostra società, e 
nonostante il fatto che i centri abitati dell’isola, anche quelli più distanti 
dai centri urbani amministrativi [...] cambiano il loro volto anche 
radicalmente e traumaticamente184, una parte del territorio sardo è 
risparmiato da tali trasformazioni e la Sardegna è caratterizzata, ancora 
oggi, da territori disabitati, in cui gli scarsi segni recenti di 
antropizzazione sono quelli essenziali allo sfruttamento delle risorse 
naturali185. 
L’Isola è caratterizzata da una bassa densità e da un continuo 
invecchiamento della popolazione, da elevati tassi di disoccupazione – 
che non fanno prevedere una futura variazione di tendenza – e offre 
interessanti spunti di riflessione su varie tematiche in ambito 
architettonico186. 
L’architettura storica locale è caratterizzata in generale, escludendo 
rare eccezioni, da semplici tecniche costruttive e materiali per lo più di 
estrazione da cave poco distanti dal luogo di fabbricazione. Questo è 
                                            
184 D. Scudino, Un progetto per la sicurezza del patrimonio architettonico, 
archeologico e paesaggistico diffuso della Sardegna, in AAVV, I sentieri della 
memoria, Novara, 2008, p.19. 
185 Ibidem. 
186 Per la trattazione di queste problematiche vedi G. Macciocco, M.Balestieri, T. 
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valido allo stesso modo per il tessuto edilizio tradizionale delle 
costruzioni minori, come per le fabbriche monumentali, comprese le 
chiese, che complessivamente costituiscono una significativa sezione 
del patrimonio storico architettonico sardo.  
Nell’Isola possono essere riconosciuti almeno tre “paesaggi” 
significativi, che costituiscono delle aree omogenee, individuabili sulla 
base della maggioranza delle criticità riscontrabili e delle tipologie dei 
manufatti presenti in esse: 
- territori costieri con densità abitativa variabile stagionalmente e con 
fabbriche architettoniche in continua trasformazione spesso sostanziale, 
causata principalmente dalle esigenze pragmatiche di introduzione di 
opportuni servizi che le rendano rispondenti alle contemporanee 
richieste di confort (adeguamenti impiantistici, inserimento di arredi fissi, 
vetrine, segnaletica, etc.), la cui cospicuità e consistenza è legata 
all’elevato valore di mercato del bene architettonico; 
- territori dell’interno, i cui centri storici sono caratterizzati dal 
continuo spopolamento che, se da una parte li priva delle opere di 
manutenzione essenziali, dall’altra il “non utilizzo” ne garantisce, in un 
certo modo, la parziale conservazione, scongiurandone inevitabili 
trasformazioni; 
- centri di relativamente grandi dimensioni. 187 
A prescindere da questa classificazione, che può essere 
ulteriormente arricchita facendo riferimento alla cospicua letteratura 
esistente188, tutto il territorio è caratterizzato da una relativa bassa 
                                            
187 Cfr. B. Billeci, M. Dessì, La città tra antiche e recenti superfici. Indicazioni di 
metodo per l'analisi e il progetto nei centri storici e nei contesti di valenza 
paesaggistica, in F. Castagneto, V. Fiore (a cura di), Recupero Valorizzazione 
Manutenzione nei centri storici. Un tavolo di contronto interdisciplinare, Siracusa 2013 
pp. 70-73. 
188 Tra gli altri, G. Maciocco, P. Pittaluga (a cura di), Immagini spaziali e progetto 
del territorio, Milano 2003; G. Maciocco, G. Sanna, S. Serrali (a cura di), The Urban 
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densità di architetture. Tale caratteristica si registra anche sui beni 
culturali in generale, il cui numero risulta esiguo al cospetto 
dell’estensione della regione, sebbene con valori diversi nelle varie 
aree, in quanto lo scenario tiene conto dei fattori prima esposti. È pur 
vero che, anche la Sardegna, sebbene in maniera inferiore rispetto ad 
altre regioni italiane, negli ultimi decenni non viene risparmiata dalla 
cementificazione del territorio, ad esclusione appunto di alcune aree. 
Dagli anni Sessanta del secolo scorso, assistiamo al paradosso storico 
di paesi che crescono mentre si svuotano, che aggiungono case a case 
occupando gli orti periurbani mentre  la gente se ne va.189 I censimenti 
ci raccontano negli stessi anni di un vero diluvio, sempre sotto forma di 
case - questa volta nuove, per lo più grandi, isolate e disperse nelle 
periferie dei villaggi quanto le vecchie erano accentrate e compatte, 
estranee per forma e sostanza costruttiva al loro contesto tanto quanto 
le precedenti erano pensate e costruite sulla misura locale.190  
La regione comprende 377 comuni e i migliaia di beni culturali 
presenti si localizzano con densità assai rarefatte, anche nei luoghi dove 
gli abitati presentano una maggiore concentrazione, in relazione ai 
manufatti architettonici. 
Le chiese costituiscono una porzione del patrimonio storico locale 
assai rilevante, architetture centrali nei nuclei urbani o collocate 
nell’agro, spesso lungo tracciati viari che collegavano i borghi (molti dei 
quali sono andati ormai scomparsi). Queste architetture sparse nel 
territorio ne caratterizzano i paesaggi e non mancano occasioni di 
restauri discutibili che hanno suscitato dibattiti, poiché ritenuti 
                                            
189 Progetto di ricerca metodologie per la progettazione sostenibile del paesaggio, 
Università degli studi di Cagliari, “Rapporto finale linee guida per il progetto sostenibile 





La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
denaturanti di quest’armonia191: Brandi ad esempio non risparmia 
critiche al restauro eseguito sulla chiesa di San Nicola di Ottana negli 
anni 1973-1976:  scendendo da Gavoi [...] si giunge a Ottana. [...] Con 
amarezza non c’era più da visitare la bella chiesa romanica pisana, a 
cui è stato fatto intorno un basamento sfacciatamente retorico e 
scalinate a baluardi.192 Un aspetto questo molto delicato, che continua 
ad essere un problema ricorrente: purtroppo la questione 
dell’«artificializzazione» delle aree campestri ove sorgevano, come 
gemme isolate, le chiese romaniche sarde, è un problema costante che 
si ripropone sino ai nostri giorni193. 
Negli anni Cinquanta si avvia una campagna di interventi su chiese, 
soprattutto romaniche, eseguiti con l’intento di restituirle all’antico 
splendore, [...] con elementi decorativi delle facciate, specialmente 
rosoni, rielaborati secondo l’influenza assimilatrice che una forma 
esercita sull’altra e totalmente reintegrati, ma che trovano una continuità 
nella filosofia di intervento analogico-stilistica iniziata già dagli anni 
Trenta dal Vicario.194 Accanto al “romanico ricomposto”, non mancano 
altre architetture che con il tempo vanno scomparendo: la difficoltà di 
raggiungimento, la mancanza ormai pluridecennale dell’uso, la scarsità 
di conoscenza della loro stessa esistenza da parte degli uffici addetti 
alla sorveglianza e la carenza di risorse, costituiscono le cause della 
perdita di questo patrimonio che nel complesso è assai importante per 
la regione. Stiamo analizzando un territorio che Cesare Brandi 
descriveva trenta anni fa come caratterizzato da un paesaggio in cui 
unicità e bellezza era nelle sue differenze fatte di variazioni naturali e 
                                            
191 Cfr. S. Gizzi, Le note di viaggio di Brandi in Sardegna nel quadro delle coeve 
attività di tutela e di restauro nell’Isola, in Billeci B., Gizzi S. (a cura di), Cesare Brandi 
e la Sardegna. Archeologia e paesaggio. Roma 2010, pp. 129-176. 
192 Ivi, p.168. 
193 Ibidem. 
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discreti segni dell’uomo, in un periodo in cui ancora non si è del tutto 
formata un’immagine commerciale dell’isola che da allora in poi la 
congela nei suoi stereotipi che, per necessità di cose, devono rimanere 
riconoscibili.195  
Il patrimonio è comunque molto vasto se si considerano tutti i beni 
compresi quelli archeologici ed è ancora oggi in gran parte poco 
conosciuto, se non inesplorato, in qualche modo collocato all’interno di 
proprietà private o in località difficilmente raggiungibili per mancanza di 
vie di accesso o di idonea segnaletica196. Non mancano sicuramente 
varie “tipologie di rovine”: da interi nuclei storici abbandonati e ridotti a 
reliquie [...] a brandelli quasi voluti di archeologia industriale [...] a tracce 
di chiese o di altri edifici isolati in campagna [...] da salvaguardare nel 
loro carattere estetico, in cui l’intervento di restauro [...] dovrebbe essere 
appena percettibile. Ognuna di esse ha un’essenza diversa che va 
preservata senza omologazioni. In tutte l’elemento caratterizzante è il 
legame con il paesaggio.197 
 
 
4.2. Considerazioni sull’approccio adottato per lo studio 
specifico del territorio isolano 
 
La trattazione di tematiche che di per sé non si prestano a restare 
teoriche, quali appunto quelle sul restauro strutturale, ha suggerito lo 
spostamento della seguente ricerca dal livello teorico a un livello più 
pratico. Il passaggio all’analisi territoriale, deciso in corso d’opera, nasce 
                                            
195 B. Billeci, Brandi in Sardegna. Una postfazione agli atti tra alcune riflessioni, in 
S. Gizzi, B. Billeci (a cura di), Cesare Brandi e la Sardegna. Atti del convegno di studi, 
Castelsardo, 10 settembre 2007, Roma 2010, p.182. 
196 P. Scarpellini, in AAVV, I Sentieri della memoria, Novara 2008, p. 13. 
197 Cfr. S. Gizzi, Linee comportamentali in Sardegna, in S. Gizzi, B. Billeci, D. 
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dall’esigenza di spostare lo studio da un piano nel quale si delineano le 
modalità e l’evoluzione culturale e tecnica, ad uno applicativo, 
consistente nell’esaminare architetture e cantieri concreti, dove tutte le 
teorie trovano un’attenta verifica.  
Alla prima ricognizione sullo stato dell’arte delle tematiche, segue 
quindi uno studio sugli aspetti pratici, un’indagine del rapporto tra la 
struttura dei beni culturali e il restauro di consolidamento, eseguito o 
necessario, in un definito territorio quale quello della Sardegna, che si 
ritiene possa essere considerato ben rappresentativo delle aree a basso 
rischio in Italia198, anche perché gli aspetti già evidenziati quali il 
contesto di carattere periferico rispetto all’Italia e il carattere di bassa 
densità dei beni presenti, costruiscono un quadro particolarmente 
interessante; se questi aspetti rendono spesso agevole la lettura, d’altra 
parte risultano essere presenti grandi difficoltà per carenze di studi a 
riguardo. 
Per quanto riguarda l’esame dei restauri di consolidamento, nella 
ricerca è stato indagato un arco di tempo preciso, dal 1950 ad 2000: è 
infatti il meno esaminato da altri studi di questo tipo (a causa della sua 
vicinanza temporale) ed esce dal quadro storiografico e critico che a 
livello sovra-locale coincide con l’epoca d’oro della teoria e della prassi 
del restauro strutturale (periodo che copre tutto l’Ottocento e solo metà 
del secolo scorso) lasciando appunto lacune in questi ultimi decenni. Si 
                                            
198 Non sono molti gli studi condotti sul rapporto tra rischio e beni culturali in 
Sardegna. Possiamo, tuttavia, citarne uno recente: AAVV, I sentieri della memoria, 
Novara 2008; base conoscitiva per l’attivazione di azioni rivolte all'eliminazione del 
rischio e al superamento degli elementi di criticità connessi alla fruizione e alla 
conservazione dei beni e dei siti. Il progetto è inserito nel Programma Operativo 
Nazionale “Sicurezza per lo sviluppo del Mezzogiorno d’Italia”, di cui è titolare il 
Ministero dell’Interno, ed è stato finanziato con i fondi strutturali europei. Con il 
coordinamento generale del Ministero per i Beni e le Attività Culturali. La prima fase si 
è chiusa nel 2007. Si devono alla Soprintendenza per i Beni Architettonici di Sassari e 
Nuoro due studi molto specifici sul tema: Studio dei materiali costitutivi e valutazione 
dei restauri attuati di alcune chiese tra XII e XIX secolo (2003-2005) e Censimento del 
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è preferito fermarsi al 2000, non occupandoci dell’ultimo decennio 
appena trascorso per la difficoltà di reperimento del materiale 
archivistico e perché appare prematuro effettuare qualsiasi 
considerazione su una fase ancora in atto. 
Dopo il secondo conflitto mondiale il progredire della tecnica, lo 
stabilizzarsi delle istanze teoriche e l’uniformarsi dei sistemi di 
produzione edilizia su standard industriali, fanno sì che, anche le scelte 
nel restauro, si uniformino secondo un profilo comune e condiviso che di 
fatto ne diminuisce, a giudizio di molti, l’interesse e la possibilità di 
speculare sui contenuti. 
In realtà, anche qualora volessimo accettare questa valutazione, 
proprio a questo cinquantennio è riferibile il la massima attività di 
interventi condotti anche in Sardegna, per numero e per ammontare 
degli importi destinati, circostanza che mette in risalto quale sia stato il 
tenore dei cambiamenti impressi sul patrimonio culturale in questo 
periodo. Per quanto riguarda i restauri di consolidamento è 
particolarmente intensa l’attività negli anni Settanta e Ottanta. 
Il campo della ricerca si sposta quindi a comprendere anche 
l’approfondimento del rapporto tra struttura e beni culturali, così come è 
stato affrontato negli ultimi cinquant’anni in Sardegna, occasione che 
consente di riflettere anche sulla costruzione di una metodologia 
operativa ad ampia scala territoriale, che possa essere una base per un 
possibile strumento di catalogazione, di studio e valutazione dello stato 
di conservazione dei manufatti architettonici ecclesiali caratterizzanti il 
territorio. 
Poiché appunto il dato tecnico strutturale è solo uno dei termini della 
questione, mentre gli altri sono costituiti dal sostrato culturale e dal 
rapporto con il concetto di rischio e sicurezza, è sembrato appropriato lo 
studio del caso della Sardegna, dove i due fondamentali parametri che 
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fanno sì che si sia radicato nel tempo una percezione molto bassa dei 
fattori di rischio: gli eventi di natura perturbativa hanno infatti 
storicamente interessato pochi beni alla volta, non alimentando, 
nell’immaginario collettivo e negli studi del settore, alcuna riflessione su 
di una dimensione territoriale dei problemi. A tal proposito, è obbligatorio 
un richiamo alla Carta del Rischio199, il cui obiettivo è quello di 
programmare la conservazione dei beni culturali, attraverso la 
prevenzione dei danni, sovrapponendo il censimento di beni e i fattori di 
rischio attesi, in modo da mettere in evidenza il rapporto tra pericolosità 
ambientale presente in un territorio e rischio per i monumenti, valutando 
in questo modo le aree ad elevata pericolosità statico-strutturale e a più 
alta concentrazione di monumenti. E’ possibile verificare quindi la 
validità di tale metodologia di classificazione, interrogandosi se è 
efficace anche per questi contesti, oppure è forse necessaria 
l’individuazione di un altro metodo d’indagine? Non si è convinti infatti 
che, il contesto isolano, dove sono ridotti al minimo i fattori di rischio 
principali, sia inquadrabile con gli stessi meccanismi adottati nel resto 
del territorio nazionale, né si possono adottare gli stessi elementi con 
una configurazione semplificata, quanto piuttosto pare necessario 
individuare una metodologia di valutazione diversa, nella quale il rischio 
assume una connotazione peculiare, un sistema capace, sommandosi 
alle condizioni al contorno, di individuare le perdite significative reali. 
                                            
199 Numerose le pubblicazioni a riguardo, si riportano alcune tra quelle analizzate: 
Istituto Centrale per il Restauro, Il sistema carta del rischio del patrimonio culturale: 
uno strumento per la cooperazione Stato-Regioni, Roma 2001; Il sistema informativo 
della carta del rischio, Ministero per i beni culturali e ambientali-Ufficio centrale per i 
beni archeologici, architettonici, storici ed artistici, Istituto centrale per il restauro, 
Roma 1996; La metodologia per il calcolo del rischio, Ministero per i beni culturali e 
ambientali-Ufficio centrale per i archeologici, architettonici, storici ed artistici (Regione 
Basilicata, Calabria, Puglia, Sicilia), Istituto Centrale per il Restauro, Roma 1996; 
Scienza e Patrimonio Culturale nel Mediterraneo. Diagnostica e Conservazione, 
Esperienze e Proposte per una Carta del Rischio. Atti del III convegno internazionale 
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Non esistono dati in merito, ma la perdita totale o il danneggiamento 
grave di beni architettonici in Sardegna, valutata in maniera ponderale 
rispetto alla quantità di beni presenti è significativa anche rispetto al 
resto del territorio nazionale: questo è dovuto anche al fatto che la 
mancanza di manutenzione è amplificata dalla bassa densità dei beni e 
dalla esiguità dei finanziamenti, corto circuito che rende complessa ogni 
soluzione. 
Per tale ragione i numeri sono importanti su ogni ragionamento in 
merito e quindi, partendo da un generico censimento delle chiese 
storiche presenti nel territorio, che sicuramente può essere 
implementato e reso completo con la creazione di uno strumento di 
gestione reale; in questa ricerca si sono identificati infatti i parametri 
ricorrenti, per semplificare la complessa realtà e per riuscire ad 
effettuare uno studio ad ampia scala. Questo censimento è stato 
eseguito sulla base di fonti bibliografiche, fonti archivistiche (Archivi 
della Soprintendenza per i Beni Architettonici, Paesaggistici, Storici 
Artistici ed Etnoantropologici per le Province di Sassari e Nuoro e per le 
Provincie di Cagliari e Oristano; archivio del Laboratorio Analisi e 
Conservazione del Patrimonio Culturale del Dipartimento di Architettura 
Design e Urbanistica di Alghero), accanto a sopralluoghi diretti in situ200.  
È stata in questo modo eseguita una prima stima delle chiese 
presenti in Sardegna, analizzandone poi le caratteristiche, individuando 
le carenze degli studi eseguiti fin’ora e colmandole con analisi 
d’approfondimento eseguiti in maniera campionaria.  
La ricerca archivistica è stata eseguita visualizzando l’elenco di tutti 
gli interventi di restauro compiuti sui beni d’interesse storico-artistico in 
                                            
200 Per quanto riguarda i restauri eseguiti nelle provincie di Sassari e Nuoro si 
sono utilizzati i dati (perizie, foto, disegni) raccolti ed ordinati nei seguenti studi 
effettuati dalla locale Soprintendenza per i Beni Architettonici: Studio dei materiali 
costitutivi e valutazione dei restauri attuati di alcune chiese tra XII e XIX secolo (2003-
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Sardegna negli ultimi cinquanta anni, al fine di poter individuare da una 
parte il mutamento dell’atteggiamento teorico nei confronti dei beni 
culturali e dall’altra il metodo pratico d’intervento adottato.  
Tale studio ha comportato la consultazione degli archivi delle 
Soprintendenze, in particolare gli elenchi della programmazione, con la 
valutazione di circa mille perizie dell’Archivio della Soprintendenza ai 
Beni Architettonici, Paesaggistici delle provincie di Sassari e Nuoro e di 
circa tremilacinquecento pratiche conservate nell’archivio della 
Soprintendenza ai Beni Architettonici, Paesaggistici delle provincie di 
Cagliari e Oristano. Delle pratiche delle due Soprintendenze, 
considerato il numero elevato di documenti contenuti, sono state meglio 
indagate, nello specifico, le cartelle contenenti i restauri di tipo 
strutturale: si tratta di una valutazione campionaria sulle cartelle nella 
cui intestazione comparivano i termini di restauro strutturale e/o 
consolidamento, ritenendo dispersiva, complessa e non utile ai fini 
prefissati, la valutazione di tutto il materiale disponibile.  
Tutti i dati censiti, che riguardano i restauri di consolidamento, sono 
stati catalogati in un semplice database di studio, appositamente 
progettato, pensato come prototipo per un eventuale futuro database di 
gestione, che potrebbe divenire uno strumento assai utile per effettuare 
delle analisi critiche sull’atteggiamento culturale nei confronti del 
consolidamento a scala territoriale, comprendendone ricorrenti 
problematiche e indirizzando consapevolmente le scelte progettuali, alla 
luce anche delle mutate conoscenze attuali. 
Il punto di debolezza per così dire intrinseco di un censimento di 
questo tipo risiede, non tanto nei contenuti relativi a ciascun specifico 
bene analizzato, talvolta con analisi assai esaustive, quanto nella 
causalità di reperimento delle architetture analizzate, che tiene conto 
delle modalità di catalogazione e di accesso dei vari archivi, e della 
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terminologia tecnica che il lessico culturale. Occorre quindi ricorrere 
sicuramente ad approfondimenti istituzionali (e quindi potenzialmente 
più ampli), con le informazioni e notizie specifiche su quei beni che 
incidentalmente non sono stati esaminati ma possono tuttavia essere di 
uguale interesse. 
E’ logico pensare che, per giungere ad una fase più completa del 
lavoro (che di per sé andrebbe oltre lo standard di una trattazione di 
questo tipo, nella quale questa indagine è solo strumentale e non 
costituisce il fine della ricerca), si dovrebbe raggiungere un profondo 
livello di conoscenza di ciascuna fabbrica architettonica, eseguendo in 
ciascuna di esse indagini ad hoc, sulla geometria, dimensioni, materiali, 
tecniche costruttive, comportamento strutturale, variazioni e restauri 
pregressi, monitorando progressivamente eventuali stati di variazione 
dello stato di equilibrio. 
E se per gli edifici di carattere monumentale le informazioni 
disponibili da fonti bibliografiche e archivistiche sono spesso sufficienti a 
conoscere gli aspetti fondamentali della fabbrica architettonica, per le 
chiese con minore complessità architettonica e decorativa risulta più 
problematico il reperimento di informazioni di qualunque genere (dal 
periodo di costruzione, agli interventi subiti, ma anche il fatto stesso che 
esista e l’individuazione nel territorio) e non è prescindibile dall’analisi 
esclusivamente di tipo diretta.  
Talvolta non è meno importante la testimonianza di queste ultime, 
rispetto ai monumenti più conosciuti, per l’interesse della presente 
ricerca, né caratterizzano meno il patrimonio sardo: piuttosto sono 
proprio queste costruzioni che, nel complesso, danno un particolare 
connotato al territorio isolano. 
Considerando che l’obiettivo dello studio qui presentato è rivolto a 
individuare la vulnerabilità strutturale delle chiese storiche, è stato 
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mostrano l’evolversi del fenomeno della perdita della stabilità strutturale, 
al fine di comprenderne la causa e le modalità di manifestazione. 
Con un grado di approssimazione plausibile si può fare a riguardo 
una generica considerazione: le chiese esterne all’abitato sono spesso 
maggiormente soggette ad essere abbandonate e, in questo senso, 
presentano il più delle volte, maggiore vulnerabilità a parità di qualità 
costruttive e condizioni di contorno.  
Tuttavia la vastità del territorio esaminato e la disposizione puntuale 
dei beni in questione fa sì che tale studio si possa considerare non 
concluso, ma raccoglie i risultati di un’analisi volutamente di tipo 
campionario, comunque sufficiente per fini prefissati.  
Poiché era necessario fare emergere delle tematiche specifiche, le 
tipologie individuate non costituiscono la totalità dei casi presenti, ma si 
è scelto di ridurre il campo d’analisi e concentrare lo studio sulle più 
ricorrenti, individuando quelle più diffuse e i ricorrenti problemi 
strutturali,  al fin di individuare un’eventuale strategia di prevenzione e 
d’intervento su questi beni. 
Il passo successivo è stato quello di definire la valutazione della 
consistenza di tale patrimonio diffuso, lo stato di conservazione di questi 
beni e l’individuazione dei casi-studio specifici emblematici della totalità. 
Un eventuale approfondimento sulle astrazioni tipologiche e 
soprattutto un approfondimento specifico a scala architettonica su tutti 
gli edifici, potrebbe risultare utile ai fini della tutela dei beni, ma 
probabilmente risulterebbe del tutto irrilevante a scala territoriale e 
soprattutto ai fini della presente ricerca. La scelta stessa dell’analisi 
tipologica identifica la volontà di ritrovare una complessiva metodologia, 
che solo in un secondo momento potrà avere i dovuti approfondimenti 
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Da uno studio più ampio si sono selezionati e approfonditi 
maggiormente, alcuni casi  che si possono considerare essere 
emblematici che, nel complesso, garantiscono un esaustivo studio della 
vulnerabilità del tessuto architettonico della Sardegna.  
Sulla base di questi sono state analizzate le tecniche costruttive 
ricorrenti, i materiali utilizzati, degradi e dissesti con relative cause, le 
trasformazioni, etc. focalizzando l’attenzione soprattutto su come si è 
intervenuti nel corso del tempo, sulla base di quale criterio si sono 
attuati interventi di restauro strutturale, per comprendere quale possa 
essere una strategia valida per la conservazione di tale patrimonio 
diffuso. 
In linea con le formulazioni culturali più illuminanti in tal senso, la 
fabbrica architettonica è stata analizzata sempre come un insieme di 
parti, nelle sue caratteristiche, e come esito di un equilibrio complessivo. 
Si è considerata nella sua morfologia attuale, come risultato di 
trasformazioni, nei singoli elementi architettonici che la costituiscono e 
nella sua totalità. I fattori caratteristici rendono senza dubbio ogni 
edificio unico, ma sono identificabili spesso alcuni meccanismi di danno 
che hanno ottenuto un’ampia frequenza nella casistica esaminata e si 
collegano a determinate caratteristiche ben individuabili dell’edificio 
stesso che, unitesi a particolari condizioni ambientali di contorno, vanno 
a costituire un complesso sistema che determina la vulnerabilità del 
bene. Al di là della particolarità delle singole fabbriche architettoniche, 
per il materiale locale usato e la sua messa in opera, dipendente dalla 
sapienza tecnica più o meno specializzata dei costruttori, è possibile, 
partendo dall’analisi delle caratteristiche architettoniche dei casi-studio 
selezionati, individuare comuni caratteristiche che ne influenzano il 
comportamento strutturale.  
I casi-studio permettono di definire una classificazione in tal senso, 
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complessiva e dall’altra svolgendo l’analisi degli elementi architettonici, 
rilevando le caratteristiche peculiari che determinano un particolare 
comportamento strutturale, come risposta alle problematiche 
individuate, considerate ragione della sua vulnerabilità. 
Quando si indaga un vasto territorio, come appunto in questo caso, 
possiamo considerare che l’attenzione possa essere posta su due 
diverse scale: quella del singolo edificio e quella regionale, 
comprendente tutte le sue architetture. 
L’analisi dei restauri che, come prima abbiamo accennato, è stata 
eseguita compilando un database appositamente progettato, che ha 
raccolto le informazioni di circa un centinaio di restauri di 
consolidamento, eseguiti su chiese sparse in tutto il territorio e, come 
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Questo il quadro dei dati che formano il campione dello studio: 
- Duemila chiese censite nel territorio tramite fonti diverse e/o 
sopralluogo; 
- Di queste duemila: 150 chiese oggi si trovano in stato precario di 
conservazione e presentano problematiche di tipo strutturale e 
sono state oggetto di valutazione dopo aver effettuato o reperito 
il rilievo geometrico-dimensionale e il modello strutturale di 
funzionamento; 
- Circa un centinaio di progetti di consolidamento relativi a chiese e 
provenienti dalle migliaia in archivio (riferibili al periodo 1950-
2000) sono stati oggetto di valutazione critica e tecnica. 
Attraverso questo studio emerge che anche in queste fabbriche vi è 
una vulnerabilità e il rischio della perdita del patrimonio locale è reale. 
Per le chiese individuate, la vulnerabilità viene esaminata prendendo 
come punto di inizio la letteratura prodotta in contesti sismici, in 
particolare si è partiti dalle seguenti sei classi di forme di vulnerabilità 
specifiche201: 
- Modalità costruttive iniziali (materiali e tecniche costruttive; 
caratteri geometrici/dimensionali della muratura; elementi che 
riducono la sezione della muratura; elementi strutturali con 
sezione inadeguata; mancanza di connessione di elementi litici); 
- Processi di trasformazione edilizia (ampliamento; 
sopraelevazione; chiusura/apertura di fori; sottrazioni di elementi 
o parti murarie; soluzioni strutturali inadeguate o rischiose); 
- Carenze di connessioni strutturali e ruolo degli elementi di 
presidio esistenti (connessione muro/muro; connessioni 
                                            
201 Doglioni F., Codice di pratica (linee guida) per la progettazione degli interventi 
di riparazione, miglioramento sismico e restauro dei beni architettonici danneggiati dal 
terremoto umbro-marchigiano del 1997, Bollettino Ufficiale della Regione Marche, 
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muro/copertura; connessione muro/solaio; sistemi di 
collegamento inadeguati o danneggiati); 
- Degrado strutturale e debito manutentivo (degrado della 
muratura; degrado degli elementi lignei di copertura; mancanza 
di manutenzione della muratura e degli intonaci; mancata 
manutenzione della copertura); 
- Dissesti pregressi non sufficientemente riparati (sismici; statici) 
- Interventi strutturali recenti (eseguiti con tecniche moderne). 202 
Semplificando, la vulnerabilità delle chiese esaminate in Sardegna è 
data da fattori che procurano alla fabbrica danneggiamenti a lungo 
termine; la ricerca ha permesso di individuare le cause generatrici della 
vulnerabilità delle chiese ubicate in questi diversi contesti, che si 
possono così riassumere: 
 
GRUPPO TEMATICO SPECIFICA CARATTERISTICA CHE  GENERA LA VULNERABILITÀ 
1 Caratteristiche del luogo di ubicazione 
1.A_collocazione nel territorio e/o caratteristiche geo-morfologica del terreno 
 problematiche legate alla vicinanza al mare 
 elevata altezza s.l.d.m. 
 cedimenti del terreno in cui poggiano le fondazioni 
 errati consolidamenti del terreno 
 elevata esposizione agli agenti atmosferici 
2 Modalità costruttive iniziali 
2.A_materiali costitutivi e/o tecniche costruttive 
 scarse caratteristiche di resistenza degli elementi 
 errato utilizzo dei materiali 
 qualità non elevata dei supporti leganti 
 errata conoscenza delle metodologie costruttive (elementi architettonici 
realizzati non a regola d’arte) 
 inadeguatezza del materiale adoperato 
2.B_dimensione – geometria dell’edificio: 
 ampiezza eccessiva degli ambienti 
 disposizione planimetrica errata di elementi architettonici 
 asimmetria planimetrica 
 asimmetria negli elevati 
2.C_Sezione inadeguata della muraria o altri elementi strutturali : 
 presenza di vuoti: collocazione di impianti, nicchie, etc. 
 pluviali in sezione muraria 
 eccessiva snellezza degli elementi architettonici in elevato 
 insufficiente dimensionamento degli elementi (travi, architravi, colonne, etc.) 
 eccessivo dimensionamento con conseguente eccedente peso sulle altre 
strutture (nei solai, nelle coperture, etc.) 
                                            





La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
2.D_Errata disposizione delle bucature: 
 disallineamento in verticale delle bucature 
 eccessiva vicinanza al cantonale 
3 Trasformazioni dell’assetto originario 




 aggiunta dell’abside 
 aggiunta del transetto 
 aggiunta di cappelle 
 demolizione di elementi architettonici 




3.C_Soluzioni strutturali inadeguate o rischiose: 
 muri in falso 
 pilastri su volte 
 cantonali non ammorsati adeguatamente 
 elementi architettonici non ammorsati 
3.D_Trasformazioni di diversa natura pregresse con interventi inadeguati, 
eseguite con: 
 materiali non compatibili fisicamente o chimicamente 
 messi in opera con errata tecnica 
 materiali dalla insufficiente/sovrabbondante dimensione 






4.A_Degrado degli elementi architettonici: 
 perdita del legante tra i giunti 
 degrado degli elementi litici 
 perdita degli intonaci di protezione 
 presenza d’umidità 
 inflessione degli elementi lignei 
 immarcimento delle testate (elementi lignei) 
 infiltrazioni d’acqua dovute al deterioramento del manto di copertura 





5.A_Presenza di dissesti non sufficientemente riparati di tipo: 
 lesioni 
 deformazioni 
 fuori piombo 
6 Uso /abuso 
6.A_Trasformazioni dovute a trasformazioni per diverso uso, non considerabile 
coerente con l’uso originario, che ne alterano la struttura: 
 Adeguamenti per altri usi 
 inserimenti di impianti 
 inserimenti di murature 
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5. Le chiese in Sardegna: lettura tipologica e lettura 
strutturale 
 
Tra le diverse modalità di classificazione del patrimonio costituito 
dagli edifici religiosi si ritiene utile, ai fini degli approfondimenti 
successivi, ricorrere all'individuazione di categorie costruttive generali e 
distributive, piuttosto che ad una classificazione cronologica, sulla base 
della datazione di prima edificazione, o in base agli stili tipici degli 
elementi architettonici in esse presenti. La maggior parte delle chiese 
del territorio isolano presenta infatti caratteristiche ricorrenti che 
permettono di individuare queste categorie, sulla base dell’impianto 
planimetrico e del tipo di copertura che ne influenza in particolar modo il 
comportamento statico. D’altra parte ciascuna fabbrica può presentare 
specifiche caratteristiche valide solamente caso per caso e, nello stesso 
tempo, una combinazione di differenti soluzioni tecnologiche negli 
elementi architettonici. Se quindi è possibile una prima classificazione 
sulla base delle caratteristiche comuni delle fabbriche individuate, in un 
secondo momento non si può prescindere da uno studio di conoscenza 
di ciascuna di esse nella propria specificità.   
Questa prima semplificazione delle tipologie costruttive ricorrenti è 
stata eseguita con lo scopo di individuare le problematiche più frequenti 
di queste fabbriche architettoniche, il cui danneggiamento, come 
vedremo, dipende principalmente dalle caratteristiche intrinseche della 
fabbrica architettonica unita alla carenza di interventi di manutenzione e 
all’agire di fattori esterni. In particolare, il loro comportamento strutturale 
è fortemente dipendente dalla forma stessa e dall’influenza di altri pochi 
elementi architettonici (come coperture e diaframmi, inserimento di 
tiranti o contrafforti). In base a questa classificazione morfologica gli 
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comunque compresa tra XI e XIX secolo, è possibile astrarre il seguente 
schema203:  
 
CHIESE CON NAVATA UNICA 
A _ copertura a botte  B_ con tetto ligneo a falde C _ con tetto ligneo a diaframma 
 
D _ con copertura a volte a botte e aula con campate  E _ con copertura a volte a crociera e aula con campate  
 
 
                                            
203 Una prima classificazione strutturale delle chiese isolane, del loro 
funzionamento e dei danni ricorrenti, alla quale si fa riferimento, è contenuta in B. 
Billeci, La conservazione dell’equilibrio. Criteri e cantieri in dieci anni di restauri in 
Sardegna (2000-2010), in B. Billeci, D. Scudino, G. Zini (a cura di), Restauri in 
Sardegna (2000-2010). Temi e cantieri, Sassari 2014 (in stampa). Vedi inoltre: Billeci 
B, Dessi' M, Callea L, Satta M, The instrumental reading schemas about quality of 
masonry to ensure their conservation. First results of a research in Sardinia (Italy). In: 
(a cura di): Amoeda R, Lira S, Pinheiro C , Rehab 2014. vol. 2, pp. 917-926, in 
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CHIESE A TRE NAVATE 
 
F _ copertura centrale lignea e laterali lignee G_ copertura centrale lignea - laterali volte reali 
 
H_ coperture centrale e laterali con volte reali I _ navata centrale a diaframma  e laterali a volta reale 
 
 
CHIESE DUE NAVATE 
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5.1. Le chiese a navata unica 
 
Le tipologie delle chiese a navata unica sono molto semplici per 
forma, per lo più adottano ridotte dimensioni e principalmente sono 
situate fuori dal centro abitato, viceversa se urbane raramente rivestono 
la funzione di chiesa parrocchiale anche nei centri minori.  
Si è già detto dello stato dell'arte disponibile riguardante gli aspetti 
costruttivi e la storia dei restauri riguardo il patrimonio costruito e di 
come esso comprenda pochi studi quasi tutti riferiti agli edifici principali, 
quindi la semplicità della tipologia da una parte agevola le indagini 
dirette, essendo semplici come geometrie, dall’altra risente spesso della 
mancanza di documentazione archivistica o bibliografica, oltre che 
accresce i problemi legati all’identificazione degli interventi di restauro 
che si sono attuati negli ultimi cinquanta anni, per lo più gestiti a livello di 
mera utilità per le feste del santo a cui sono dedicate, senza alcun 
controllo da parte delle soprintendenze locali. 
La Tipologia A, in cui si vogliono riunire le Chiese a navata unica con 
copertura a volta reale, è sicuramente la più semplice in assoluto 
individuata. Comprende chiese di piccole dimensioni, variamente 
databili tra primo medioevo e XVIII secolo. La loro conformazione 
attuale è spesso esito di trasformazioni successive all’impianto originale; 
in particolare è necessario segnalare che questa tipologia risulta essere 
particolarmente diffusa, visto che molte chiese mononavata, 
originariamente ricoperte da volta a botte, hanno avuto nel tempo la 
sostituzione della prima copertura a volta reale con quella lignea, non 
spingente sulle murature laterali; la facilità di realizzazione di questo tipo 
di copertura e la disponibilità della materia prima risulta far sì che questa 
sia stata una soluzione privilegiata. La non suddivisione in campate 
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trasversali a dividere la navata in diverse campate ne garantisce una 
migliore stabilità. 
L’impianto ad aula unica ha prevalentemente sviluppo longitudinale 
e si riscontrano rare eccezioni di sviluppo in altezza.  
La maglia muraria presenta misure massime complessive di circa 20 
per 7 metri, (altezza massima sul colmo pari alla larghezza),  con 
spessori murari mediamente di m 0,70 e 1 m. Le murature sono 
abbastanza diversificate, ma possiamo osservare tecniche e materiali 
più appropriati nelle chiese medievali, mentre dopo il seicento si assiste 
a un generale scadere della “qualità” della costruzione: nelle prime 
ritroviamo murature a doppio paramento, squadrato, con poca malta e 
ben apparecchiato, con riempimento interno che risulta essere del tutto 
ininfluente rispetto al paramento; questo tipo di muratura con più elevate 
caratteristiche d’apparecchiatura viene via via sostituita con l’utilizzo di 
murature più frequentemente costruite con pietrame informe e malta di 
argilla, terra o calce, dalla resistenza assai inferiore. A causa della 
scarsa qualità dei materiali utilizzati e per la difficoltà della muratura 
realizzata con pietrame informe, talvolta con elevata quantità di malta di 
allettamento, la realizzazione delle stesse risulta di elevato spessore, 
per cui molto spesso appaiono evidentemente sovradimensionate.  
Talvolta presentano elementi lapidei regolari sui punti di maggiore 
criticità della fabbrica, quali cantonali e bucature. 
La chiesa mononavata con copertura a volta reale può avere 
particolarità specifiche, che non ne modificano comunque il 
comportamento strutturale: 
-  con semplice volta a botte (con presenza di abside) 
-  con semplice volta a botte (senza la presenza dell’abside) 
-  con volta a botte lunettata a tutto sesto (con presenza di abside) 
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- con volta a crociera (con presenza di abside) 
- con volta a crociera (senza la presenza dell’abside) 
Lo schema strutturale di questa tipologia è molto semplice: 
 
 
Figura 9: Schema strutturale delle chiese a navata unica con volta a botte 
 
Le volte a botte di copertura non hanno, anch’esse come le 
murature perimetrali, elevate caratteristiche dei materiali costituenti e 
non sempre risultano essere state capaci di resistere alle sollecitazioni. 
Le loro spinte gravano sui muri perimetrali che comunque hanno una 
sezione sufficiente da resistere efficacemente qualora non vi siano 
movimenti della costruzione di altra natura. 
La struttura possiede quindi in generale una buona stabilità, ma 
entra in crisi in relazione al suo stato di conservazione, che dipende da 
diversi fattori. Alcuni di essi non sono riconducibili alla sua natura, in 
particolar modo dipendono dalle condizioni ambientali specifiche del 
luogo: esposizione, vicinanza al mare, stabilità del terreno o alla 
manutenzione che ad esso viene data; altri fattori sono collegati invece 
alle caratteristiche intrinseche della costruzione stessa: materiali lapidei 
utilizzati, quantità e qualità della malta di allettamento, posa in opera e 
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dei materiali utilizzati, dimensioni, perfetta simmetria, inserimento di 
elementi architettonici non ben ammorsati o che variano lo schema 
architettonico originario, etc.  
In generale le chiese che presentano murature con pietrame 
informe, senza adeguata manutenzione, sono potenzialmente più 
instabili rispetto a quelle che hanno pietrame più regolare, soprattutto 
per la minore quantità di malta e la minore tendenza degli elementi ad 
avere micro-movimenti che poi generano instabilità diffusa. La muratura, 
priva della minima manutenzione ordinaria è soggetta mano a mano 
all’aumento di infiltrazioni d’acqua che disgrega la malta interna e crea 
spostamenti delle pietre.  
 
    
Figure 10 e 11: Ch. N.S. di Silvarru a Ossi (Archivio Laboratorio di Analisi e 
Conservazione del Patrimonio Culturale, DADU, Alghero, d'ora in poi ALACHE) e 
Ch. San Francesco, Bonorva 
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La muratura va gradatamente a perdere la sua capacità resistente, 
manifestando le prime fessurazioni nella volta e spostandosi i sostegni. 
Se non si interviene, inevitabilmente, avvengono i primi crolli localizzati 
nella volta, sebbene appunto non è in essa che ha origine la 
problematica che li ha innescati. Nella maggior parte dei casi le prime 
lesioni si presentano in corrispondenza dei collegamenti tra i diversi 
elementi architettonici e, in particolare, laddove varia la tecnologia 
costruttiva adottata. Molte volte si osservano cedimenti dovuti alla 
perdita di efficacia dei collegamenti tra le strutture verticali ortogonali.  
Altro caso frequente è la lesione sul collegamento muratura–abside 
circolare, dovuta al fatto che quest’ultimo è di minore altezza oppure, 
molto spesso, non è ben ammorsato alla muratura stessa o ancora, 




Figure 14  e 15: Esempio di chiesa che presenta murature di elevato spessore, 
Ch. di Santa Maria di Chiaramonti, pianta e sezione, 1975 (Archivio 
Soprintendenza ai beni architettonici di Sassari e Nuoro, d'ora in poi 
ASBASSNU) 
 
La maggior parte di queste chiese a navata unica sono rimaste 
semplici nella loro geometria ed è poco frequente la presenza del 
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navata con volta reale, quanto per quelle a unica navata con copertura 
lignea.  
La facciata, in questi casi, si prolunga sopra la copertura, 
assumendo un profilo triangolare (o raramente rettangolare), della 
sommità. Quando presente, l’abside è sempre di altezza minore 
(l’intradosso a circa metà dell’altezza di colmo). 
Il comportamento strutturale di questo tipo di chiese si può 
semplificare come composto dall’azione degli elementi longitudinali 
(prospetti laterali ed eventuali contrafforti, spesso non disposti con 
elevata maestria, ma in maniera puramente casuale) e degli elementi 
trasversali (facciata principale, prospetto posteriore ed eventuale abside 
a pianta semicircolare). La perdita del comportamento scatolare è 
determinato dalla scarsità di ammorsamento tra questi elementi 
architettonici, con maggiore rischio di cedimenti degli elementi che 
abbiamo detto siano maggiormente sollecitati, quali le murature 
trasversali. Fondamentale per la stabilità è la presenza di sufficienti 
ammorsature e volte solidali con le murature laterali.  
La Tipologia B, comprende le chiese ad unica navata con copertura 
lignea a due falde. Similmente alle precedenti, sono anch’esse di 
piccole dimensioni, anche se, talvolta, presentano maggiore lunghezza 
e inferiore spessore della muratura rispetto alle prime. In genere, tale 
spessore è compreso tra 60 cm e 80 cm e raramente si è riscontrato di 
50 cm. Databili anch’esse tra primo medioevo e XVIII secolo, 
presentano tecniche costruttive non diverse dalla tipologia precedente, 
variando in base al periodo di costruzione (in generale, più regolare nel 
periodo medioevale e, man mano che si avanza nel tempo, sostituite 
con tecniche e materiali di minore qualità architettonica e minore perizia 
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Figura 16: Schema strutturale delle chiese a navata unica con copertura lignea 
 
È, questa, una tipologia abbastanza diffusa, probabilmente in 
ragione della maggiore stabilità del sistema strutturale della copertura 
che non causa spinte sulle murature e soprattutto, come prima si 
accennava, per la probabile sostituzione nel tempo delle volte reali, 
spingenti sulle murature. 
La copertura lignea può essere di diverso tipo e la presenza o meno 
della capriata non è sempre correlata alla maggiore dimensione 
planimetrica, fattore dovuto alle conoscenze non sempre elevate delle 
maestranze locali.  
La soluzione maggiormente diffusa è comunque quella con capriate, 
sopra le quali poggiano colmareccio e arcarecci (spesso terzere), sulle 
quali a loro volta poggiano i travicelli ad essi ortogonali o, direttamente, i 
listelli su cui è disposto il manto di copertura in coppi.  
Le capriate poggiano sui muri laterali, che quindi risultano 
maggiormente sollecitati.  
La migliore fattura delle murature è spesso adottata nel prospetto 
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nei cantonali e nelle bucature, per esigenze statiche, piuttosto che nelle 
murature laterali (che appunto, in questo caso, sono le più sollecitate). 
In altri casi si ritrova un'unica trave poggiante sul colmo del 
prospetto principale e della parete dell’abside, sul quale poggiano 
arcarecci, travicelli, listelli e manto di copertura. Questa seconda 
tipologia è soggetta a maggiore instabilità, dovuta soprattutto 
all’inflessione della trave per eccessivo carico. 
 
    
 
Figure 17 e 18:  Ch. S. Nicola a Ottana, 1994 (ASBASSNU) e Ch. S. Michele, 
Arzachena, 1993 (ASBASSNU) 
 
 





La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
Data la semplicità delle chiese con copertura lignea, le 
problematiche strutturali sono dovute principalmente al crollo della 
copertura a seguito del degrado della stessa, quando privata 
dell’ordinaria manutenzione. A seguito del crollo della copertura, 
l’infiltrazione d’acqua nella muratura fa sì che la scatola muraria, priva 
ormai di controventamenti e costituita da muri di esiguo spessore e/o 
con scarsi ammorsamenti, si apra, tendendo a cedere nei collegamenti 
agli spigoli e tra i diversi elementi architettonici. 
La resistenza delle fabbriche appartenenti a questa tipologia, è 
determinata in particolar modo dalle caratteristiche intrinseche della 
fabbrica architettonica, poiché i dissesti non sono mai generati da 
elementi spingenti. Particolare qualità nella muratura, regolarità dei 
conci e poca malta, nonché un'elevata perizia nell’apparecchiatura del 
paramento, fa sì che, nonostante il crollo della copertura, essa riesca a 
resistere ai propri carichi per diverso tempo. In caso contrario, la 
struttura tenderà rapidamente ad avere continui cedimenti, talvolta 
localizzati laddove cambia la tessitura muraria o in corrispondenza di 
elementi architettonici modificati nel tempo, soprattutto se mal collegati 
con la restante struttura. 
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Figure 22 e 23:  Ch. di S. Margherita, Ossi: Lo spessore murario esiguo fa 
supporre la presenza di copertura lignea, prima del suo crollo (ALACHE) 
 
 
Nelle fabbriche attualmente prive di copertura, lo spessore murario 
non elevato e l’assenza di elementi quali paraste (interne od esterne), o 
contrafforti, fanno altamente supporre la precedente presenza di una 
copertura lignea; viceversa l’elevato spessore e la presenza degli 
elementi sopracitati portano a supporre l'uso della volta reale.  
La Tipologia C comprende le chiese a navata unica con archi 
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Tra le chiese a unica navata è la tipologia che maggiormente ricorre 
nel territorio , probabilmente per la maggiore stabilità, minore dispendio 
di materiale lapideo oltre che per la semplicità della geometria. Il 
sistema strutturale a diaframmi parzializza la fabbrica in moduli 
individuabili nelle campate, generalmente due o tre. Sugli archi 
trasversali poggiano i puntoni della copertura lignea mentre, in 
corrispondenza di essi i muri laterali si irrobustiscono per contrastare le 
spinte che questi archi generano; il resto della muratura perimetrale ha 
un ruolo strutturale secondario e di conseguenza spesso non presenta 
una fattura accurata. 
Gli archi a diaframma possono essere a tutto sesto o a sesto acuto, 
raramente a sesto ribassato. Il vantaggio dell’uso dell’arco a sesto acuto 
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Figure 25 e 26: Ch. dell’Annunziata, Sedini, vista interna ed esterna (ALACHE) 
   
  
Figure 27 e 28: Ch. di Santa Lucia, Oliena, vista interna ed esterna (ALACHE) 
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Figure 30 - 31 - 32: Ch. del Rosario a Perfugas, 1977 (ASBASSNU) e schizzo della 
tipologia 
  
Le chiese di questa tipologia hanno un arco di datazione piuttosto 
ampio, dal Romanico ai primi del Novecento. Come nel resto d’Europa, 
trovano grande diffusione durante il Medioevo, sebbene la situazione 
della Sardegna, che continuamente è, nella sua storia, condizionata 
dalla presenza di ricorrenti incursioni, non la colloca appieno nel 
contesto europeo, rallentando sempre l’attività di edificazione delle 
fabbriche monumentali. Costituiscono esempi di realizzazione di questa 
tipologia le chiese di San Francesco a Iglesias, San Pietro di Assemini o 
San Giorgio di Perfugas . Anche in questo caso la migliore fattura 
suggerisce maestranze d’epoca romanica piuttosto che successive. È 
doveroso sempre ricordare che le chiese romaniche in Sardegna hanno 
subito importanti restauri che ne hanno garantito la conservazione, ma 
anche, in parte, “falsato l’originalità”.   
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Dalla lettura di alcune chiese prese come emblema dell’intera 
casistica, si  possono fare alcune considerazioni per identificare i punti 
di forza e di debolezza di questo modello. 
Punti di debolezza sono i nodi strutturali di collegamento muri-
copertura o muri-archi trasversali. I primi generano i più frequenti crolli, 
che il più delle volte derivano dall’ammaloramento della copertura 
lignea. In genere interessano inizialmente una campata alla volta e solo 
successivamente l’intera struttura, poiché gli archi conferiscono, 
appunto, una certa stabilità, dal momento che la parzializzano. D’altra 
parte, a volte gli archi sono causa di dissesti, quando vi è una perdita di 
efficienza dei sostegni degli stessi che, poiché diminuisce la sezione 
resistente per il degrado dei materiali, subiscono degli spostamenti che 
danno origine ai dissesti negli archi. Questi ultimi sono meno frequenti e 
dipendono da carenze della qualità costruttiva degli elementi 
architettonici. Raramente abbiamo qualità scadente nelle arcate 
trasversali; piuttosto le cause dei dissesti si trovano a livello fondale: 
principalmente cedimenti da parte del terreno su cui poggiano le 
fondazioni e, più raramente, insufficienza delle murature laterali e dei 
contrafforti che determinano l’instabilità dell’arco che, a sua volta, 
provoca il cedimento prima in chiave e, in seguito alla continua 
infiltrazione d’acqua per l’assenza della copertura, del crollo fino alle 
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Figure 33 e 34: Ch. di San Quirico, Sennariolo, vista esterna e interna 
 
Altre problematiche, che ricorrono a prescindere dalla tipologia, sono 
legate alla qualità della muratura, e interessano in particolar modo i 
collegamenti tra elementi architettonici come abside o cantonale, 
soprattutto se varia la tessitura e vi è elevata presenza di malta di 
allettamento. Ne è causa principale, ovviamente, l’assenza dei minimi 
interventi di manutenzione ordinaria e l’agire delle azioni atmosferiche. 
 
  
Figure 35 e 36: Ch. S. Quirico a Sennariolo, vista dell’abside e Ch. 
dell’Annunziata a Sedini, muratura laterale 
 
Questa tendenza al danneggiamento della fabbrica architettonica è 
ovviamente maggiore laddove l’edificio è stato trasformato nel tempo, 
come in presenza di sopraelevazioni o connessioni inadeguate tra 
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La Tipologia D comprende le chiese con schema costruttivo a 
campate, con copertura a volta a botte.  
 
  
Figura 37: Schema strutturale delle chiese a navata unica divisa in campate, con 
volta a botte 
 
Come le precedenti presenta una pianta di piccole dimensioni, 
mediamente sui 12 metri per 5 metri. In genere si suddivide in due o tre 
campate, anche se, talvolta, si estende maggiormente in direzione 
longitudinale, come ad esempio nella chiesa di Santa Croce a Osilo, fino 
a cinque campate. 
Non variano quindi in maniera sostanziale le dimensioni 
planimetriche, rispetto alle tipologie con presenza di copertura lignea, 
mentre abbiamo in questo caso murature di più elevato spessore (per 
ragione statica, poiché vi è l’esigenza di resistere alle spinte della volta 
reale di copertura). È pur vero che queste murature sono quasi sempre 
sovradimensionate e, talvolta, ulteriormente irrobustite con contrafforti 
esterni, disposti ortogonali alle murature o diagonali, lungo la direzione 
delle spinte.  
La sua resistenza è dipendente dalla qualità delle strutture a volta e 
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scadente, con pietrame informe ed elevata quantità di malta, il degrado 
nel tempo, dovuto all’assenza di manutenzione, ne determina, come in 
casi visti precedentemente, infiltrazioni d’acqua e micro cedimenti. 
Questi si manifestano inizialmente come fessurazione della calotta in 
più punti, cinematismi dell’elemento architettonico che causano in un 
primo momento crolli localizzati che poi divengono generalizzati. Hanno 
in questo caso molta importanza la geometria, la dimensione dell’aula e 
lo spessore delle murature. Altro fattore non secondario è il 
posizionamento dei contrafforti esterni, che frequentemente risultano 
non adeguatamente disposti lungo le direzioni di carico. 
La Tipologia E comprende le chiese con schema costruttivo a 
campate, con copertura a volta a crociera. Non è dissimile dalla 
precedente, se non per il suo funzionamento statico dovuto appunto al 
diverso funzionamento della volta a crociera. 
 
  
Figura 38: Schema strutturale delle chiese a navata unica con volte a crociera 
 
Come per il caso precedente queste murature sono quasi sempre 
sovradimensionate e, talvolta, ulteriormente irrobustite con contrafforti 
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delle spinte, sebbene qualche volta siano erroneamente posizionati non 
in asse con gli archi trasversali. 
 
Figura 39: Ch. S. Maurizio a Osilo, pianta (ALACHE) 
 
La chiesa di San Maurizio a Osilo costituisce un esempio di 
posizionamento non in asse dei contrafforti, rispetto agli archi 
trasversali. 
Si trovano nel territorio combinazioni di soluzioni di copertura misti 
all’interno della struttura, che generano un ibrido della tipologia D ed E 
(come appunto il caso sopracitato). L’assenza di simmetria nelle 
strutture può essere un fattore che genera instabilità, sebbene la 
realizzazione di murature di elevato spessore permetta, in genere, che 
non si abbia perdita d’equilibrio se non vi sono ulteriori fattori scatenanti, 
come ad esempio cedimenti fondali. Come nella tipologia precedente, 
fattori fondamentali per la stabilità della fabbrica sono la geometria 
(soprattutto la presenza di simmetria), la dimensione planimetrica, lo 
spessore delle murature, il posizionamento dei contrafforti esterni (che 
frequentemente risultano non adeguatamente disposti lungo le direzioni 
di carico). Non è sicuramente secondaria anche in questo caso la 
qualità dei materiali utilizzati e l’elevata caratteristica delle tecniche 
costruttive adottate. I crolli avvengono sulle volte in seguito alla perdita 
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della volta e, in un secondo momento, generalizzati. La ripartizione della 
navata attraverso gli archi fa si che i dissesti siano indipendenti tra le 
diverse campate. 
     
  
Figure 40 e 41: Ch. di S. Antimo a Ploaghe, problematiche per la qualità degli 
elementi lapidei utilizzati, vista interna e particolare della volta (ALACHE) 
 
 
5.2. Le chiese a tre navate 
 
Le chiese a unica navata, ad esclusione di buona parte degli edifici 
romanici, non sono sempre sufficientemente documentate dalla 
letteratura, allo stesso modo anche gli interventi di restauro e di 
consolidamento su queste architetture “dalla geometria semplice” non 
sono sempre testimoniati da documenti archivistici. Per tale motivo è 
stato fondamentale, in quei casi, integrare i dati, per avere un campione 
sufficiente, attraverso l’esecuzione di rilievi diretti su edifici che 
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Nel caso delle chiese a tre navate è invece sicuramente più vasta la 
documentazione sia bibliografica sia archivistica, data la loro maggiore 
rilevanza architettonica. 
Queste architetture sono in generale in quantità assai inferiore 
rispetto alle chiese a una navata e sono ubicate all’interno dei centri 
urbani. In buona parte mantengono la loro funzione di culto per cui si ha, 
per queste, una maggiore conservazione rispetto alle precedenti, 
essendo più frequenti gli interventi di ordinaria manutenzione ai quali 
esse vengono sottoposte. 
Il modello staticamente più semplice tra esse rientra nella Tipologia 
F, che include le chiese a tre navate con sola copertura lignea sia in 
quella centrale che nelle due laterali, divise da due serie di colonne. 
 
 
Figura 42: Schema strutturale delle chiese a tre navate con copertura lignea 
 
La navata centrale è solitamente più ampia e più alta delle laterali, 
per permettere la disposizione delle monofore. All’estremità della navata 
centrale è sempre presente l’abside di forma semicircolare. Talvolta il 
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creare problematiche se inserito in un secondo momento e non 
ammorsato adeguatamente. 
La copertura della navata centrale è solitamente realizzata 
utilizzando la capriata, le navate laterali tramite capriate zoppe o puntoni 
disposti trasversalmente o spingenti, nel qual caso non costituiscono 
causa di problematiche, essendo la larghezza delle navate laterali mai 
elevata. Se non si alterano le caratteristiche delle strutture murarie le 
problematiche si riscontrano anche qui nell’elemento architettonico più 
debole che è la copertura lignea, che necessita di sostituzioni cicliche. 
Infatti la presenza dei puntoni o delle capriate, elemento questo non 
spingente, non dà sollecitazioni significative alla struttura muraria e per 
questo non è necessario realizzare murature eccessivamente solide o 
con pietrame di elevata qualità e lavorazione. È pur vero che 
generalmente le chiese a tre navate sono realizzate con maggiore 
qualità rispetto a quelle a unica navata e copertura lignea. 
 
   
Figure 43 e 44: Sezioni della Ch. S. Maria di Bonarcado (da R. Coroneo, 
Architettura romanica dalla metà del Mille al primo '300, collana Storia dell'arte in 
Sardegna, Nuoro, Ilisso, 1993, sch. 21) 
 
Quando si trovano informazioni riguardo la geometria e le tecniche 
costruttive, l’assenza di documentazione archivistica su questa specifica 
tipologia dimostra che vi è stata, nel tempo, un'adeguata manutenzione 
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Nel caso della Tipologia G, ossia nelle chiese a tre navate con 
copertura lignea nella navata centrale e volte reali nelle navate laterali, il 
modello strutturale diventa più interessante e complesso rispetto ai 
precedenti, per la presenza di elementi architettonici con 
comportamento vario.  
 
 
Figura 45: Schema strutturale delle chiese a tre navate con copertura lignea 
nella navata centrale e a volta reale nelle navate laterali 
 
La navata centrale ha larghezza e altezza maggiori rispetto alle 
laterali anche per permettere l’inserimento delle monofore che danno 
luce alla navata centrale; le volte delle navate laterali possono essere a 
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Figura 46 Esempio di chiesa con navate laterali coperte da volte a crociera (Ch. 
S.Antioco di Bisarcio a Ozieri) (ALACHE) 
Figura 47 e 48: Esempio di chiesa con navate laterali coperte da volte a botte 
(Ch. N.S. di Talia a Olmedo) (ALACHE) 
       
La muratura in genere presenta spessore compreso tra 0,70 m e 
0,80 m e, all’esterno delle murature laterali, in particolare in presenza di 
volte a crociera, vengono addossati pilastri o ingrossata la muratura in 
corrispondenza dei punti di maggiore spinta, evitando, il più delle volte, 
dissesti di rilievo. 
Occorre, inoltre, aggiungere che questo schema strutturale si ritrova 
in chiese come N.S. del Regno ad Ardara, Sant’Antioco di Bisarcio a 
Ozieri e quindi si accompagna ad accorgimenti costruttivi significativi e a 
materiali migliori conferendo ulteriore resistenza al sistema.  
La volta a botte è sempre di tipo a tutto sesto e presenta luci in 
genere di ridotte dimensioni, per cui lo spessore delle murature laterali 
non è necessario sia particolarmente elevato per garantirne una 
stabilità, né vi è in genere l’esigenza di introdurre contrafforti esterni. 
Quando, però, la luce delle navate laterali e la dimensione della navata 
centrale inizia ad essere maggiore, come anche l’altezza del cleristorio, 
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Figure 49 - 50 - 51 - 52: Vista interna della Ch. di San Gavino a P. Torres 
 
In termini generali, quindi, in questo caso le problematiche strutturali 
che si presentano non sono dovute alla qualità costruttiva degli elementi 
architettonici, quanto piuttosto alla loro geometria e al peso degli stessi 
elementi componenti. Questa tipologia è infatti sempre accompagnata 
da elevate qualità costruttive e non riscontriamo pertanto le 
problematiche che avevamo nelle tipologie precedenti a unica navata. 
Le volte non sono quasi mai realizzate in getto di conglomerato (a meno 
di sostituzioni o reintegrazioni occorse nel tempo) ed è in questo caso il 
funzionamento statico d’insieme tende ad essere rilevante. La presenza 
di elementi più articolati e di sezioni strutturali non continue fa sì che si 
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lesioni verticali dovute a schiacciamento e non è raro che sia 
necessario, quando la luce delle volte diventa più ampia, l’inserimento di 
tiranti in seguito al verificarsi di rotazione della parete dovuta alle spinte 
delle volte. 
Identifichiamo come Tipologia H le chiese a tre navate con coperture 
interamente a volta.  
 
 
Figura 53: Schema strutturale delle chiese a tre navate con volte reali 
 
 
È una tipologia poco diffusa, tanto che già D. Scano sottolineava che 
le chiese a tre navate presentavano la navata centrale senza volta con 
coperto sostenuto da cavalletti in legname, mentre le due laterali sono 
scompartite in campate coperte da volte a crociera. In una sola chiesa 
abbiamo le volte anche nella navata centrale, e cioè San Pietro di 
Sorres, un vero gioiello in cui par che siansi fusi il razionalismo dello 
scienziato e la poesia dell’artista.  
Hanno dimensioni maggiori (in genere superiori ai 20x9 metri) e gli 
esempi mostrano tecniche esecutive raffinate realizzate da maestranze 
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Sorres, presso Borutta. La fabbrica si presenta ben organizzata con una 
struttura interna che, grazie alla perfetta simmetria, resiste e si equilibra 
tramite spinte e contro-spinte. Non vi sono, di solito, strutture murarie 
sovradimensionate: il loro spessore, che in genere si aggira intorno a 
0,90 m, ben assolve alle necessità strutturali tramite i conci ben tagliati e 
apparecchiati con sottili strati di malta. 
Non è raro, in alcune realizzazioni dove le strutture verticali sono 
organizzate con meno accuratezza, che i pilastri e le murature esterne 
raggiungano spessori assai elevati, anche oltre il metro, come S. Efisio 
di Nora presso Pula o San Giovanni di Sinis presso Cabras. 
 
   
Figure 54 e 55: Ch. S. Giovanni di Sinis a Cabras, pianta prospetto principale e 
sezione longitudinale (ALACHE) 
 
Raramente si osserva l’inserimento di contrafforti laterali, come nel 
sopracitato San Giovanni di Sinis: in questo caso tale inserimento è 
dovuto ad esigenze statiche da ricondurre alle trasformazioni subite 
dalla fabbrica, in particolare all’assottigliamento delle murature laterali. 
Nonostante le elevate tecniche costruttive adottate si riscontrano 
casi di chiese appartenenti a questa tipologia che hanno subito 
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dissesti che in esse possono verificarsi in assenza di manutenzione, ma 
va precisato che a innescarli deve esserci una causa perturbatrice di 
una certa importanza, come un cedimento fondale. 
Si possono ricordare ad esempio i casi di Santa Maria di Paulis 
presso Uri, San Nicola di Silanus, presso Sedini o San Pantaleo nel 




Figure 56 -  57 - 58: Ch. S. Nicola di Silanus a Sedini, Pianta prima del crollo, e 
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Figure 59 - 60 - 61 - 62: Rilievo della Ch. S. Nicola di Silanus a Sedini, prima 
dell’ultimo intervento (ALACHE) 
 
Il rilievo della chiesa di San Nicola di Silanus, prima dell’ultimo 
discutibile intervento eseguito nel 2014, confrontato con le foto 
precedenti, mostra i punti di debolezza della fabbrica architettonica. 
Come per la precedente, anche per la chiesa di San Pantaleo di 
Martis, i cedimenti avvengono in maniera del tutto casuale, dettati 
dall’instabilità del terreno. Ovviamente il prospetto si lesiona sulla parte 
più debole, a partire dalle reni dell’arco della porta e in corrispondenza 
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Figure 63 e 64: Ch. S. Pantaleo a Martis, 1988 (ASBASSNU)     
 
Altre volte la tipologia è il risultato di modifiche anche chiaramente 
leggibili da una distratta osservazione. Costituisce un esempio in tal 
senso la chiesa di San Francesco, ubicata al centro di Alghero. La 
chiesa, realizzata con il primo impianto probabilmente alla fine XV 
secolo, anche se le fonti sono scarse e lacunose, fu interessata da un 
evento al finire del XVI secolo che cambiò inevitabilmente il suo aspetto: 
il 17 febbraio 1593 infatti crolla parte della struttura (il corpo centrale, la 
maggior parte delle cappelle e il coro superiore, edificato sopra la prima 
campata). I lavori si conclusero nel 1598, secondo la testimonianza 
dello storico F. de Vico (1639). La volta fu ricostruita più alta con 
tipologia a botte. 
 
Figure 65 - 66: Ch. S. Francesco di Alghero, con l’individuazione delle principali 
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Nella prospetto principale è infatti possibile notare questi due 
successivi momenti di costruzione. Si noti appunto la diversa tonalità 
della pietra; inoltre si può vedere nella parte bassa il rosone romanico 
del XIV sec. e più in alto, nella parte della facciata sopraelevata nel XVI 
sec, il grande rosone ora murato e la volta stellare nel presbiterio. La 
chiesa attualmente presenta tre navate, realizzata interamente con 
conci regolari di arenaria bianca, è scandita da archi a tutto sesto su 
pilastri, con cappelle laterali e abside poligonale. La navata centrale è 
voltata a botte, mentre le navatelle hanno volte a crociera. Della fabbrica 
tardogotica, mononavata, restano il presbiterio pentagonale con volta a 
crociera stellare costolonata (della stessa altezza della navata centrale) 
a cui si accede attraverso un arco trionfale costituito da un'arcata su 
pilastri, le cappelle vicine al coro (tre a destra, due a sinistra) e quelle 
vicine alla facciata (una a destra ed una a sinistra). La seconda cappella 
di sinistra vicina al presbiterio ha volta stellare. Sono da notare alcuni 
dei capitelli negli archi di ingresso delle cappelle stesse, con elaborate 
raffigurazioni antropomorfe e fitomorfe tipiche dei motivi decorativi 
gotico-catalani. Tutta la parte centrale della chiesa è stata ricostruita nel 
XVI secolo, quando si aggiunsero le navate laterali e si adeguarono le 
arcate all'ampiezza delle cappelle precedenti.  
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La buona realizzazione della fabbrica, la presenza dei contrafforti 
laterali (che in progetto agli inizi degli anni 60 non eseguito, si pensa di 
sostituire con elementi in calcestruzzo) danno stabilità a questa 
tipologia, che in assenza di problemi in fondazione, riducono la 
vulnerabilità della fabbrica, e si possono trovare solamente 
problematiche poco rilevanti come il naturale invecchiamento 
dell’elemento lapideo, come è possibile osservare anche dai documenti 
archivistici. 
La Tipologia I, con navata centrale a diaframma, sovrastata da 
copertura lignea, e navate laterali a volta reale, costituisce una tipologia 
poco frequente tra le chiese a tre navate maggiormente elaborate, sia 




Figura 68: Schema strutturale delle chiese a tre navate, centrale a diaframma e 
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 La navata centrale è scandita in diverse campate, in genere tre, 
mentre lateralmente ritroviamo delle cappelle che dividono l’aula in più 
parti. Non si esclude che questa sia un’evoluzione della unica navata 
(Tipologia B). Per esempio l’ipotesi maggiormente avvalorata per la 
chiesa di S. Francesco a Iglesias è che le cappelle siano tutte costruite 
in un secondo momento. Per quanto riguarda il comportamento 
strutturale non è dissimile dalla chiesa con copertura lignea nella navata 
centrale e volte reali nelle navate laterali, senza diaframmi, sebbene le 
arcate trasversali contribuiscano a migliorare la stabilità complessiva 
della fabbrica. 
Si tratta di strutture che mostrano elevata stratigrafia, essendo 
evidenti le numerose addizioni di elementi architettonici appartenenti a 
diverse fasi costruttive.  
 
 
5.3. Le chiese a due navate 
 
Riscontriamo infine altre due tipologie interessanti che sono presenti 
maggiormente nel sud dell’isola. Si tratta delle chiese a due navate, la 
cui costruzione risale al periodo medioevale. L’analisi stratigrafica fa 
supporre la presenza di due modelli tipologici per esse: quelle che 
nascono con planimetria a doppia navata e doppio abside e quelle 
invece che sono il risultato di rimaneggiamenti, con l’accostamento in un 
secondo momento di una ulteriore navata. Infine riscontriamo anche il 
caso della presenza di un unico abside per l’occlusione, nel tempo, del 
secondo. 
La maggior parte di esse presentano la copertura con la volta a 
botte per entrambe le navate, altre copertura lignea. La copertura lignea 
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notare nella Chiesa di San Platano a Villaspeciosa, dove si vede 




Figura 69: Ch. S. Platano a Villaspeciosa, interno 
 
  
Figure 70 e 71: Schema strutturale delle chiese a due navate con copertura a 
volte reali e con copertura lignea 
 
Non è molto chiaro il motivo per cui venivano realizzate le chiese 
con planimetria a due navate e si può supporre che sia dovuto a una 
questione puramente economica, per ragioni funzionali (legate ai riti che 
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Le chiese a due navate presentano in genere elevate tecniche 
costruttive e sono state rimaneggiate nel tempo in maniera più o meno 
marcata. È frequente la realizzazione del prospetto principale con 
pietrame di maggiori dimensioni, mentre gli altri prospetti sono realizzati 
con pietrame di medie dimensioni. 
Si può osservare che la struttura è in generale poco sviluppata in 
altezza e pilastri e colonne centrali e murature laterali hanno elevato 
spessore e ben sopportano i pesi delle sovrastanti volte. Questi pesi 
non sono comunque di poca rilevanza, tanto che in certi casi, come S. 
Maria di Sibiola si sono riscontrate problematiche sulla muratura, in 
particolare schiacciamenti e apertura della scatola muraria.   
La sostituzione stessa delle volte con coperture lignea in alcune 
chiese, come quella di San Giovanni Battista a Barumini, attesta tali 
problematiche. 
Sicuramente l’impostazione non simmetrica non aiuta queste 
strutture ad essere “staticamente equilibrate”. Tali problematiche sono 
smorzate dall’adeguato spessore delle murature che, a parte rare 
eccezioni, tendono ad avere una sufficiente risposta di resistenza ai pesi 
e alle sollecitazioni delle volte. 
 
   
Figure 72 e 73: Ch. S. Maria di Sibiola, vista sugli absidi e sui prospetti principale 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 




Figure 74 e 75: Ch. S. Giovanni Battista a Barumini, vista esterno e interno 
     
Chiesa di San Giovanni Battista, a Barumini: si può osservare che è 
stata ampiamente rimaneggiata nel tempo e la sua lettura stratigrafica 
risulta essere assai complessa. Inoltre la parte sommitale appare 
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6. Le tecniche costruttive 
 
6.1. Le fondazioni 
 
Gli edifici in esame presentano una maglia muraria continua e con 
sostegni isolati solo nelle tipologie più evolute; le fondazioni sono in 
genere realizzate come le murature sovrastanti, con il semplice 
accorgimento di una sezione maggiore rispetto ad essi. 
A dire il vero, questa circostanza non è sempre verificata: 
osserviamo infatti casi nei quali la fondazione ha la medesima sezione 
della muratura soprastante, ma, generalmente, i costruttori 
predisponevano una risega che aiutasse la struttura a ripartire meglio i 
carichi sul terreno. 
Bisogna osservare come la geometria della sezione di fondazione 
risulti influenzata dalla qualità del materiale disponibile in loco e dalle 
tecniche costruttive adottate. 
Nel caso di buon materiale litoide e di muratura in conci squadrati, si 
riscontrano fondazioni con riseghe appena accennate, mentre l'uso di 
pietrame informe determina, quasi sempre, fondazioni più ampie. 
In ogni caso molte chiese, soprattutto medievali, che fanno ricorso a 
murature perfettamente squadrate, presentano anche fondazioni con 
adeguate riseghe in quanto le maestranze formatesi in grandi cantieri 
(magari toscani o francesi) replicavano in ogni caso questa corretta 
regola costruttiva. 
Poiché ci riferiamo ad edifici religiosi e quindi eccezionali rispetto 
alla restante architettura, la modalità di esecuzione delle strutture di 
fondazione seguiva una sequenza ben organizzata: scelta del sito più 
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desiderata, esecuzione di una platea in pietra con pietrame informe, 
esecuzione delle fondazioni. 
Anche se l'osservazione delle fondazioni risulta un'operazione 
difficile e limitata in alcune fortunate circostanze come i cantieri di 
restauro, è stato possibile riscontrare diversi casi che possono aiutare a 
sostanziare il quadro precedentemente delineato. 
Nella chiesa di S. Maria Iscalas in agro di Osilo204, ridotta per 
decenni allo stato di rudere, la struttura di fondazione esaminata durante 
i saggi strutturali mostra una pregevole fattura e organizzazione: dopo 
una platea in pietrame è predisposta una robusta fondazione in conci di 
calcarenite e, tra questa e la muratura in elevato, trova posto un 
elemento a scarpa sagomato con una pendenza di circa 60° che 
contribuisce ad una corretta distribuzione dei pesi. 
 
  
Figura 76: Ch. S. Maria Iscalas a Osilo, fondazioni (ALACHE) 
 
                                            
204 Cfr. B. Billeci, Traditional and modern conservation methods applied in the 
restoration of medieval buildings in Sardinia, Italy, in 7th Conference – Historic 
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Qui l'uso di un buon materiale (la calcarenite biancastra locale) 
viene accompagnato ad una tecnica e una geometria molto ricercate; 
altrove, come nel caso della Chiesa di S. Maria di Corte presso Sindia, 
ad una tecnica muraria degli elevati di tipo regolare corrisponde in 
fondazione l'uso di pietrame informe, seppure di grandi dimensioni. 
 
Figura 77: Ch. S. Maria di Corte di Sindia, fondazioni in pietrame informe 
(ALACHE) 
 
Nelle chiese diffuse nel territorio, variamente databili tra Medioevo e 
Settecento, le fondazioni appaiono essere costruite sempre similmente, 
apparecchiando il materiale disponibile secondo la sua possibilità. Le 
fondazioni sono realizzate utilizzando pietrame regolare o meno a 
seconda della disponibilità locale, come vedremo, con lo stesso criterio 
casuale della costruzione delle murature. 
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Non mancano casi in cui si registrano errori costruttivi di una certa 
importanza, come per esempio nella prima chiesa di San Pietro presso 
Zuri, in cui l’assenza di fondazioni nell’originario abside semicircolare (di 
cui s’individuò il tracciato nel corso dell’anastilosi, durante il rifacimento 
della chiesa in altro sito, a seguito della realizzazione del lago Omodeo) 
dovette rovinare e fu riedificata entro il 1336205. 
 
 
6.2. La muratura in elevato 
 
La muratura è l’elemento architettonico che riveste particolare 
importanza in questa ricerca poiché costituisce un aspetto fondamentale 
nelle architetture considerate; la muratura è notoriamente costituita da 
due materiali eterogenei: uno con buone caratteristiche meccaniche, ma 
a comportamento fragile (pietra naturale o artificiale), l’altro, la malta, di 
caratteristiche inferiori. Tuttavia la resistenza generica della struttura 
muro viene a determinarsi dalla particolare combinazione delle 
resistenze (o delle debolezze) dei due costituenti che risultano essere 
inoltre influenzati da ulteriori altri fattori. 
La sintetica disamina delle murature ricorrenti, che qui viene 
riportata, è finalizzata a comprendere il comportamento delle fabbriche 
architettoniche esaminate, in rapporto alla loro vulnerabilità, secondo 
alcuni precisi parametri di giudizio quali la ricorrenza geometrico–
dimensionale, la proporzione degli elementi architettonici, le 
trasformazioni, i materiali adoperati e così via. 
                                            
205 R. Coroneo, Architettura romanica dalla metà del Mille al primo ’300, collana 
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Nello studio delle chiese prese in esame colpisce l’estrema varietà 
dei materiali da costruzione, che comporta cromie e tessiture differenti, 
la presenza di murature più o meno resistenti agli agenti atmosferici e ai 
propri carichi, le principali sollecitazioni a cui sono soggetti. 
Quanto M. Le Lennou asseriva per l’edilizia minore, ossia che la 
distribuzione geografica dei materiali utilizzati […] è espressione diretta 
delle risorse della terra206, è valido anche per l’architettura 
monumentale. Ed invero, quando ben conosceremo le trachiti ed i 
basalti che in tanta abbondanza e sotto tante svariate forme si 
riscontrano nell’isola, giungeremo ad apprezzare i sistemi costruttivi 
degli antichi artefici ed a spiegare molti fatti delle impressionanti loro 
costruzioni ed il perché della loro conservazione attraverso le vicende di 
tanti secoli.207 
Per quanto riguarda l’esame delle tecniche costruttive delle 
murature, dall’analisi della letteratura e dalle indagini campionarie dirette 
eseguite, risulta che le architetture con più elaborate tecniche costruttive 
sono databili all’epoca bizantina (le prime chiese cristiane a pianta 
cruciforme) e all’epoca medioevale, mentre le fabbriche successive 
risultano avere minori qualità talvolta anche nella cernita dei materiali, 
ma soprattutto nella loro lavorazione e posa in opera. 
Tralasceremo anche in questo caso, come è stato fatto 
precedentemente, la trattazione delle costruzioni d’epoca bizantina, per 
esiguità di testimonianze. 
La Sardegna si caratterizza per la presenza di una grande varietà di 
materiale litico nel territorio, citando ancora D. Scano: in Sardegna 
l’influenza delle pietre da taglio sull’aspetto e sulla conservazione degli 
edifici monumentali è ancor più intensa per l’avvicendarsi di numerose 
                                            
206 M. Le Lennou, Pastori e contadini di Sardegna, Cagliari 1971, p. 314. 
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varietà di materiali costruttivi come graniti, dioriti, sieniti, granuliti, 
microgranuliti, ortofiriti, porfidi, porfiriti, trachiti, andesiti, tufi vulcanici, 
basalti, calcari dai prepaleozoici agli alveziani e tortoniani e altri.208 
Considerata la scarsissima diffusione del mattone laterizio, anche 
queste rare testimonianze non saranno analizzate; per esempio 
nell’architettura religiosa medievale (X-XV secolo), non si riscontra 
l’utilizzo del mattone, ad eccezione dell’unico caso della chiesa di San 
Nicola di Quirra, presso Villaputzu (CA), interamente realizzata in 
mattone cotto.  
Le murature delle chiese risultano essere per lo più costituite da 
pietrame perfettamente squadrato o sbozzato di varia composizione; il 
materiale adoperato varia, come prima accennato, a seconda della 
disponibilità locale e quindi a seconda della geologia del territorio in cui 
si costruiva (basalto, granito, trachite, marna, andesite, calcare e 
arenaria), per cui le architetture rispecchiano la conformazione litologica 
dell’isola.  
In realtà, per quanto è stato possibile, risulta altamente utilizzata la 
tecnologia della muratura a sacco: vengono utilizzati spesso conci di 
pietrame perfettamente squadrati o sbozzati, nella cortina esterna ed 
interna che risultano essere entrambe ben apparecchiate, mentre tra 
queste si dispone vario materiale, irregolare, di diversa forma e 
dimensione ed elevata quantità di malta. Questa tecnologia ha ampia 
diffusione nei vari contesti costruttivi isolani declinandosi ai vari materiali 
locali e percorrendo un ampio arco cronologico. 
È doveroso comunque ricordare che le chiese medievali in 
Sardegna sono il risultato di numerosi rimaneggiamenti e talvolta sono 
state oggetto di sostanziali trasformazioni, specialmente durante 
l’Ottocento. Inoltre non sempre è possibile osservare la sezione 
                                            
208 D. Scano, Le pietre da taglio negli edifici monumentali della Sardegna, Cagliari 
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trasversale dei muri; la lettura è facilitata in alcuni casi dalla presenza di 
varchi dovuti a profonde buche pontaie o a crolli parziali, altre volte è 
possibile supporre la tessitura muraria sulla base dell’osservazione 
dell’apparecchio murario esterno ed interno, larghezza e altezza dei 
conci, supponendone la profondità. I tipi di murature individuate, per 
facilità di completezza e per evitare errori che solo con ulteriori 
approfondimenti possono essere scongiurati, si riferiscono alle 
caratteristiche visibili dall’esterno, quando non è possibile eseguire 
appunto valutazioni sulla consistenza interna. 
 
   
Figure 80 e 81: Ch. S. Giorgio in Oliastreto a Usini, le foto in seguito al crollo 
permettono di osservare la tecnica costruttiva adottata per la costruzione delle 
murature, 1996  (ASBASSNU)  
 
Dopo l’epoca medioevale, a partire dal XV secolo, cambiano 
progressivamente le metodologie adottate per la costruzione delle 
murature nelle chiese: le tecniche costruttive presenteranno 
gradualmente qualità inferiori, e questo riguarderà soprattutto le piccole 
chiese campestri, piuttosto che le grandi fabbriche; altre volte, nelle 
chiese di più tarda costruzione, si alternano i due tipi di materiale litico, e  
sono realizzate con la prevalenza di pietrame informe e, in piccole 
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pietrame di maggiore dimensione e migliore lavorazione in modo da 
garantire la durabilità nel tempo. 
Possiamo identificare tre generali classi di murature209: 
A) murature realizzate in blocchi perfettamente squadrati con strati 
sottili di malta: sono utilizzate pietre da taglio, ossia pietre che si 
prestano ad una buona lavorazione; 
B) murature realizzate in conci regolari sbozzati con media quantità 
di malta: sono pietre che derivano da sedimenti poco compatti, per cui la 
loro lavorazione comporta una scarsa precisione della forma e hanno 
qualità inferiori rispetto alle precedenti in termini di tenacità; 
C) murature in pietrame irregolare ed elevata quantità di malta: in 
questo caso le pietre presentano forme e dimensioni varie, casualmente 
assunte durante la loro estrazione in cava, è sostanzialmente 
impossibile migliorarne la forma tramite lavorazione successiva, al 
massimo si può ulteriormente ridurre la dimensione, senza definirne 
comunque la forma. L’inserimento di pietre regolari, all’interno di questo 
tipo di murature con pietrame informe, collocate in posizione di punta, 
con il lato maggiore pari all’intero spessore murario (diatoni) ne migliora 
la stabilità: questo accorgimento è assai raramente utilizzato nelle 
costruzioni esaminate. 
Un ulteriore fattore generale di primaria importanza è la metodologia 
di posa in opera dei conci, in particolare la scelta di realizzare la 
muratura a sacco o disponendo uniformemente il pietrame a 
disposizione (regolare e irregolare) in tutto lo spessore murario; in 
quest’ultimo caso, è fondamentale la regolare disposizione 
dell’elemento lapideo e le sue caratteristiche dimensionali: in genere, 
più il pietrame è regolare e di maggiori dimensioni, minore sarà la 
                                            
209 Tale classificazione ha come base di partenza una simile, adottata in contesti 
sismici, vedi: G. Menditto, Fessurazioni nelle strutture, Palermo 2010, e  AAVV, 
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quantità di malta necessaria per l’allettamento, maggiore sarà la 
capacità resistente ai pesi propri della muratura. 
È possibile fare una seconda classificazione, sulla base 
dell’omogeneità del materiale riscontrato. 
Abbiamo altre volte accennato al fatto che le chiese medioevali 
presentano migliori qualità costruttive, mentre successivamente si ha la 
tendenza a realizzare le murature in pietrame informe, che spesso 
veniva coperto da uno strato protettivo d’intonaco, elemento “di 
sacrificio” che ne garantiva una maggiore protezione e durabilità. In 
questi casi, la pietra di maggior dimensione e migliori tecniche 
costruttive veniva talvolta utilizzata per la realizzazione del prospetto 
principale o per la costruzione di elementi architettonici importanti per la 
stabilità, come cantonali, monofore o portali, o campanili, vale a dire per 
gli elementi architettonici che appunto richiedono una maggiore 
resistenza, essendo maggiormente sollecitati oppure, come nel caso 
della facciata, si è spinti da motivazioni principalmente estetiche.  
La presenza di differenti tecniche costruttive nella stessa fabbrica, o 
nello stesso macro-elemento architettonico, se non trova ragione in 
convenienti soluzioni tecniche, può denotare talvolta che la costruzione 
è avvenuta in diversi periodi. 
Partiamo dall’analisi delle murature in conci di pietrame 
perfettamente squadrati (calcarenite bianca, tufo, arenaria, andesite, 
trachite), riproponendo anche in questo caso la citazione di alcuni 
campioni in alcune chiese, che vogliono essere semplicemente 
d’esempio. I conci di questo tipo di murature possono presentare 
grandezze variabili, generalmente di notevoli dimensioni, disposti in filari 
regolari, con giacitura orizzontale parallela al piano di stratificazione 
della pietra, giunti verticali sfalsati e sottili strati di malta a base di calce. 
Si riscontra larga diffusione della muratura realizzata tramite conci 
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25 cm (nella massima dimensione), media diffusione della muratura in 
conci di dimensione compresa tra 15 e 25 cm, nessun uso di conci 
inferiori ai 15 cm (nelle murature di questo tipo).  
La dimensione della muratura in sezione, generalmente variabile da 
55 a 80 cm, è diversa in relazione al tipo di copertura presente: se 
quest’ultima è di tipo ligneo, avrà minore spessore, se è presente la 
volta, sarà maggiore. 
Tramite l’osservazione del paramento esterno delle chiese aventi 
questo tipo di muratura, sulla base della disposizione dei conci, e 
mettendole a confronto con gli esempi di fabbriche architettoniche di 
simile fattura che hanno subito crolli parziali, si osserva in generale un 
uso cospicuo della tecnica a sacco. 
 
       
Figura 82: Ch. N. S. di Silvaru a Ossi, muratura a sacco visibile per il crollo 
parziale (spessore murario 60 cm c.a.) (ALACHE) 
Figure 83 - 84: Ch. S. Margherita a Ossi, muratura a sacco visibile per il crollo 
parziale (spessore murario 55 cm c.a.) (ALACHE) 
 
Talvolta si riscontra invece un limitato uso dei conci regolari al solo 
paramento di facciata (l’elemento architettonico di maggior rilievo) e la 
realizzazione degli altri in pietrame informe a causa di una locale limitata 
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La regolarità dei conci consente la loro posa tramite un limitato uso 
di malta di allettamento, permettendo una particolare stabilità del 
paramento che, anche se viene realizzata a sacco, risulta avere elevata 
resistenza, dal momento che, in questo caso, i due paramenti (interno 
ed esterno) si possono considerare come elementi singolarmente 
funzionanti e resistenti ai carichi, risultando ininfluente la presenza del 
riempimento a sacco compreso tra essi. Queste due parti di muratura 
sono infatti ben apparecchiate e realizzate con conci in genere di 
larghezza non inferiore ai 20 cm; quasi sempre è pietrame di tipo 
compatto, con caratteristiche intrinseche elevate e per lo più 
limitatamente soggette a degradi che ne alterano la loro capacità 
resistente.  
La malta, principalmente a base di calce, si presenta in genere in 
buono stato, poiché la presenza di giunti di dimensione non eccessiva 
rispetto al pietrame fa sì che non vi sia la problematica del suo 
dilavamento; generalmente il sottilissimo strato di malta tra i filari (del 
paramento interno ed esterno) consente l’ottimale contatto tra le pietre e 
la perdita di capacità di resistenza, come prima accennato, non si 
presenta. Nel riempimento a sacco questa problematica può invece 
verificarsi, soprattutto in assenza di copertura.  
La buona fattura di queste murature, evita comunque la presenza di 
problematiche altrove presenti, come il dilavamento della malta dove è 
presente in elevata qualità (come appunto, in questo caso, nella parte a 
sacco). Se la parte interna ed esterna della muratura è ben realizzata, 
risulta secondario ciò che accade al riempimento, e nella sua 
complessità la muratura non perde la sua capacità portante. 
È possibile avere una lavorazione dei conci più o meno precisa, in 
base alle caratteristiche del materiale meno docile al taglio, la cui 
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discorso che vale anche all’interno dello stesso tipo, come osservabile 
da alcuni esempi riportati.  
Talvolta varia la dimensione dei conci con più o meno regolarità 
anche all’interno della stessa fabbrica architettonica, come ad esempio 
nel caso della chiesa di san Leonardo, presso Florinas. 
 
     
Figure 85 - 86 - 87: Diverse tessiture della Ch. di S. Leonardo a Florinas: conci 
disposti meno regolarmente (foto 68) e filari più regolari (disegno 69 e foto 70). 
 
La chiesa è realizzata interamente con conci di calcarenite, con 
tessitura variabile nelle diverse pareti: sulla muratura frontale i conci 
sono disposti meno regolarmente (prima foto); più regolari i filari delle 
murature laterali (disegno e prima foto). È comunque da osservare che 
questa scelta costituisce un’eccezione, mentre generalmente è la 
muratura in facciata ad avere la tecnica costruttiva più accurata.  
L’uso di pietrame calcareo più o meno compatto, a seconda delle 
caratteristiche del materiale disponibile in loco, rende la muratura più o 
meno resistente; nelle stesse aree talvolta si ha disponibilità di materiale 
di varie qualità, per esempio possiamo citare due chiese ubicate presso 
la città di Cagliari: nella chiesa di San Saturnino (costruita nel IX o X 
secolo) ritroviamo la muratura in calcare assai compatto, mentre nella 
chiesa di S. Michele (realizzata successivamente, nel XII secolo) 
ritroviamo conci regolari in calcaree argilloso, molto problematico per la 
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Si conferma ancora una volta la generale tendenza a utilizzare tecniche 
costruttive di qualità inferiore man mano che ci si avvicina ai nostri 
tempi: gli antichi costruttori scartarono nei paramenti e nelle parti 
ornamentali il calcare argilloso, relegandolo nelle strutture interne e 
nelle opere poste al coperto210. 
Talvolta si ritrova la posa in opera di conci di diversi tipi di materiale, 
disposti a creare superfici bicromatiche, disponendoli in filari orizzontali 
o in maniera del tutto casuale, ma è interessante per la presente ricerca, 
al di là delle considerazioni sulle sue caratteristiche estetiche, osservare 
gli effetti che l’uso promiscuo di materiali dalle differenti caratteristiche 
può implicare dal punto di vista del comportamento strutturale.  
 
    
Figure 88 e 89: Ch. S. Lorenzo di Rebeccu, vista sul prospetto principale e lettura 
materica, esempio di disposizione casuale dei conci di calcarenite e trachite, ad 
eccezione della disposizione regolare nell’arco di scarico  (ALACHE) 
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Figura 90: Ch. S. Pietro delle Immagini, Bulzi, disposizione regolare dei conci di 
trachite e calcarenite, per la creazione di filari che si alternano  
 
Nel caso di San Pietro delle Immagini a Bulzi, nel prospetto 
principale, varia il tipo di materiale (trachite e calcarenite) e si alternano i 
filari (sempre con la stessa altezza). 
Nelle murature di questo tipo ritroviamo un maggiore utilizzo di conci 
di grandi dimensioni, (di larghezza superiore a 25 cm), una quantità 
minore di conci di medio formato (tra i 15 e 25 cm) e raramente conci 
inferiori ai 15 cm di larghezza. Mettendo in relazione dimensione 
complessiva della chiesa, geometria e tecniche adottate, possiamo 
genericamente osservare che vi è una corrispondenza tra le chiese 
geometricamente più complesse e le migliori tecniche adottate, al di là 
delle dimensioni dei conci messi in opera. Lo spessore murario risulta 
essere in questo caso elevato, con circa un metro di spessore. 
La seconda tipologia di murature che è stata individuata è quella 
realizzata in blocchi approssimativamente squadrati, in pietrame 
sbozzato (calcarenite bianca, tufo, arenaria, andesite, etc.) e strati di 
malta a base di calce in quantità maggiore rispetto alla tipologia 
precedente (che presentava conci più regolari). 
La muratura in blocchi pressappoco squadrati può presentare 
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seconda della disponibilità locale) disposti in filari regolari, con giacitura 
orizzontale non sempre perfettamente parallela al piano di 
stratificazione della pietra e giunti verticali sfalsati, con pietrame di 
dimensione in genere superiore ai 15 cm. Talvolta i blocchi di questo 
tipo di murature possono presentare più piccole dimensioni (inferiori a 
15 cm), essi si presentano con sommaria lavorazione e media presenza 
di malta a base di calce di allettamento. Rispetto alla precedente 
muratura in conci regolari, questa muratura in blocchi trova meno 
diffusione nel territorio sardo, e la stessa affermazione può esser fatta 
se si raffronta con la muratura in pietrame informe. 
 
 
Figura 91: Ch. S. Sofia, Laconi, esempio di muratura in conci sbozzati di calcare 
compatto di dimensioni comprese tra i 25 e 30 cm c.a. 
 
Una terza tipologia di murature comprende quelle realizzate in 
pietrame informe ed elevata quantità di malta di allettamento. Come la 
precedente, anche in questo caso le murature presentano notevole 
spessore, per ovvie necessità di resistenza: risulta infatti necessario 
raggiungere uno spessore elevato, perché la muratura possa resistere 
ai carichi, dal momento che è realizzata con una grande quantità di 
malta.  
Altro fattore che le differenzia dalle precedenti è la sua elevata 
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diversi tipi di murature di questa generale tipologia, con caratteristiche 
più o meno differenti. 
 
 
Figura 92 Ch. S. Antimo a Ploaghe (ALACHE) 
 
Come prima citato, è valida anche qui la considerazione che non è 
sempre possibile osservare la sezione trasversale delle murature, 
mentre alcune chiese che presentano crolli parziali, svelano gli 
accorgimenti tecnici adottati, dipendenti sostanzialmente dal tipo di 
materiali disponibili in loco. Assai diffusa la pratica di utilizzare il 
pietrame di maggiori dimensioni nelle parti interna ed esterna del 
paramento, pietrame che presenta spesso dimensioni allungate per 
garantire un sufficiente ammorsamento del paramento murario, 
costituendo un apparecchio a doppio paramento con pietrame informe 
al suo interno. 
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Talvolta invece si utilizza pietrame dalla pezzatura di dimensioni 
ridotte; qui l’elevata quantità di malta genera un tipo di muratura 
altamente vulnerabile.  
La disposizione del pietrame informe può essere più o meno 
ordinata e, all’interno della stessa fabbrica, può variare la regolarità dei 
corsi, a seconda del materiale estratto dalle cave locali, che può essere 
di varie dimensioni e forma. 
   
Figure 94 e 95: Ch. S. Antimo a Ploaghe, apparecchi murari in pietrame informe 
realizzati uttilizzando conci di diversa pezzatura  
 
    
Figure 96 e 97:  Ch. S. Antimo a Sennariolo e Ch. S. Maria a Laconi, esempi di 
murature in pietrame informe 
 
Altre volte le murature possono essere realizzate disponendo il 
pietrame informe tramite corsi irregolari ed è in questo caso presente 
un’elevata quantità di malta. La presenza frequente dello strato 
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muratura, sicuramente più vulnerabile tra tutte e, se soggetta alla 
perdita dell’intonaco,è interessata spesso da un generale dilavamento 
della malta superficiale e diminuzione della sua capacità resistente ai 
carichi verticali. 
E’ assai frequente che la muratura in conci irregolari sia 
accompagnata dalla presenza di alcuni elementi architettonici realizzati 
tramite conci più regolari, nelle parti che hanno un ruolo fondamentale 
per la stabilità strutturale, come cantonali, archi, piattabande, architravi 
e così via. 
 
   
Figura 98: Esempio di chiese realizzate con murature in pietrame informe ed 
elementi architettonici in conci regolari, Ch. di Padru Mannu a Bortigali 
(ASBASSNU) e Ch. di S. Basilio a Bonnanaro (ALACHE) 
 
Non si riscontrano murature disomogenee con presenza di corsi di 
orizzontamento e raramente si adoperano diatoni, che sarebbero assai 
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6.3. Le volte reali 
 
Le volte delle chiese in Sardegna sono per lo più semplici e sono 
riassumibili attraverso una schematizzazione sulla base della geometria 
adottata e della tessitura della membrana strutturale. La conoscenza 
delle loro tecniche di costruzione è alla base della comprensione dei 
meccanismi resistenti dell’elemento stesso, che dipendono 
sostanzialmente dai due parametri citati – forma geometrica e  
apparecchiatura – ossia dalla disposizione degli elementi che la 
costituiscono. 
Per quanto riguarda la geometria, possiamo partire dalla 
considerazione che la volta più semplice, la volta a botte, è 
generalmente realizzata a tutto sesto, raramente si riscontra l’uso della 
volta a sesto acuto e a sesto ribassato. Presenta in genere dimensioni 
contenute, comprese tra i 4 m211 ed i 5 m212 circa, ad eccezione di rari 
casi come a Santa Maria di Talia, a Olmedo, con le sue navate laterali 
con luce particolarmente esigua, che non raggiunge 1 metro (circa 85 
cm), mentre di maggiori dimensioni sono le volte sovrastanti la navata 
centrale di alcune chiese parrocchiali o delle cattedrali a tre navate. 
Tralasciando anche in questo caso la rara testimonianza di 
architettura bizantina nell’isola, con il tipico utilizzo della soluzione a 
pianta centrale con cupola, dall’analisi della documentazione e 
dell’osservazione campionaria di alcuni casi studio, possiamo 
genericamente osservare che, se nelle costruzioni medioevali e nelle 
architetture di maggior rilievo le volte sono realizzate esclusivamente in 
pietrame regolare, in seguito si ha un diffuso utilizzo di pietrame informe 
per la loro realizzazione.  
                                            
211 Per esempio la Ch. di Nostra Signora di Bonaria a Osilo, 3,90 m. 
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È pur vero che gli ambienti di maggiori dimensioni sono ricoperti in 
genere, anche nelle chiese medioevali, da coperture in legname, mentre 
le coperture a volta reale (a botte o a crociera) ricoprono le navate di 
minori dimensioni. Le volte realizzate sulle architetture romaniche si 
caratterizzano per la semplicità nella realizzazione, con l’utilizzo di conci 
di dimensioni significative. 
Nelle architetture successive al Medioevo, soprattutto nelle chiese 
minori, esse sono spesso realizzate tramite pietrame di minore qualità, 
come anche abbiamo visto per le murature; le volte sono in questo caso 
realizzate con la tecnica a getto e rifinite con la posa di intonaco a base 
di calce.  
 
 
Figura 99: esempio di volta a getto, Ch. S. Antioco di Bisarcio, Ozieri 
 
La qualità dei materiali adoperati e delle tecniche costruttive adottate 
sono senza dubbio il fattore principale della stabilità dell’elemento. 
I materiali utilizzati per le volte in muratura presenti nel territorio 
sono riassumibili nelle seguenti tre categorie: 
- pietra da taglio di elevate dimensioni (calcare compatto, arenaria, 
granito, trachite), 
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- pietrame informe vario per pezzatura e dimensione (calcare, 
trachite, tufo). 
Una particolarità degna di rilievo si è che la qualità del materiale è 
più o meno scelta a seconda dell’epoca in cui il monumento venne 
costrutto, riscontrandosi il più pregevole negli edifici più antichi213. 
Anche in questo caso il materiale adoperato dipende dalla disponibilità 
del luogo, sebbene materiale di per sé meno resistente viene utilizzato 
per la realizzazione di questo elemento architettonico, poiché soggetto, 
rispetto alle precedenti murature, a meno problematiche: il calcare 
argilloso utilizzato nelle volte della chiese gotiche della Purissima o di 
San Michele a Cagliari, non risulta causare problematiche statiche, in 
assenza di particolare presenza di umidità –  per esempio d’infiltrazione 
–, ma numerosi potrebbero essere gli esempi di questo tipo. 
La prassi di adoperare lo stesso pietrame delle murature è assai 
frequente, nonostante talvolta la buona pratica costruttiva ne avrebbe 
dovuto sconsigliare l’utilizzo, come ad esempio nella realizzazione della 
volta con conci in granito della Chiesa di San Simplicio a Olbia, il cui 
peso eccessivo ne ha provocato il crollo214. 
Assai diffusa nelle chiese romaniche sono le volte in pietrame 
calcareo (comunemente detto tufo), i cui conci sono regolari e di grandi 
dimensioni, con poca quantità di malta, realizzate a botte o a crociera e 
caratterizzate, come altrove, da elevata semplicità, anche se costruite 
da maestranze ben formate.  
Si ha un diffuso uso della volta in pietrame durante il periodo gotico 
e soprattutto tardogotico, con la realizzazione di interessanti esempi di 
volte costolonate, nelle principali chiese dell’isola. L’architettura 
medioevale, come nel resto d’Europa, anche in Sardegna mostra uno 
                                            
213 D. Scano, Le pietre da taglio negli edifici monumentali della Sardegna, Cagliari 
1910, p. 10. 
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sviluppo dell’architettura, differenziando una prima fase romanica con la 
realizzazione degli elementi architettonici, assai semplici, comprese le 
volte, passando al periodo gotico in cui si realizzano strutture voltate via 
via sempre più complesse.  
   
Figure 100 e 101:, Ch. della Maddalena a Silanus, 1996 (ASBASSNU) e Ch. S. 
Francesco ad Alghero, schizzo allegato al progetto di restauro 1980 
(ASBASSNU) 
 
Si riscontra l’uso di volte lunettate, principalmente, anche se non 
solo, nell’architettura cinque-seicentesca, introdotte sostanzialmente per 
inserire l’apertura dei vani finestra sul rinfianco di ambienti coperti da 
volta a botte. 
Al di là di una classificazione per datazione, utile per altri scopi, è 
interessante eseguire delle osservazioni riguardo la tessitura e la forma, 
come fattori principali influenzanti il loro comportamento strutturale. 
La volta a botte è collocata nella fabbrica in maniera diversa; può 
essere realizzata tra due murature nella chiesa a una navata, tra due 
muri laterali “aperti” (qualora in questi siano stati ricavati nel tempo spazi 
individuabili come cappelle), disposta nelle chiese a tre navate in modo 
che il suo peso scarichi sulla muratura e su una serie di colonne o 
pilastri (se la volta ricopre le navate laterali) o su due serie di colonne o 
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presenza ulteriore delle cappelle, ma non si hanno ulteriori complessità 
dell’impianto planimetrico. 
La prima tipologia, con conci regolari disposti sull’arco d’imposta 
della volta, visibili lungo tutto il suo intradosso, presenta il rinfianco in 
pietrame informe di maggiori dimensioni, mentre al di sopra dei conci 
regolari dell’arco d’imposta, il riempimento è costituito da materiale 
incoerente, spesso di risulta e di minori dimensioni. Non è rara la scarsa 
attenzione a mantenere accorgimenti di alleggerimento in questa area, 
risultando un diffuso problema in varie chiese esaminate. 
 
Figura 102: Ch. N.S. di Paulis a Ittiri, Sezione, rilievo 1998 (ASBASSNU) 
 
Il pietrame regolare può presentare diverse dimensioni, i conci 
aderiscono in maniera più o meno consona a seconda della quantità di 
malta necessaria tra i giunti, tale quantità di malta influenza sul come i 
carichi sono distribuiti tra i conci; in base alla quantità di malta infatti i 
carichi sono distribuiti in maniera più o meno omogenea.  
La resistenza maggiore è collegata in generale alla regolarità della 
lavorazione dei conci, alla maggiore aderenza tra loro e minore quantità 
di malta, alla corretta realizzazione a partire dalla parte estradossale 
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Figura 103 e 104: Esempio di volte in pietrame di grandi dimensioni (Ch. S. 
Pancrazio a Cagliari) e medie dimensioni (Ch. San Giovanni di Sinis a Cabras) 
 
   
    
Figure 105 -  106 -  107 -  108 : Esempi di volte in pietrame dimensioni minori: Ch. 
N.S. di Paulis a Ittiri – Ch. di San Saturnino a Cagliari, – Ch S. Maria Iscalas a 
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Figure 109 -  110: Esempi di volte in pietrame dimensioni minori:  Ch. S. Antonio 
di Noi Noi a Sassari (ALACHE) –  Ch. S.Maria di Curos a Ittiri (ASBASSNU) 
 
Si può osservare che conci regolari sono spesso disposti 
progressivamente, dal piano d’imposta verso la linea di chiave, in modo 
che diminuisca la dimensione. 
Prendiamo ora in considerazione le volte in pietrame misto irregolare 
e a getto. Il getto di pietrame irregolare, gli inerti e la malta legante, 
generalmente a base di calce o terra, vengono posti in opera sulla 
cassaforma e, indurendo, ne assume la forma.  
In altre circostanze possiamo ritrovare il tipo di volta apparecchiata 
disponendo i conci che assumono una forma più definita in tutta la 
superficie dell’arco (che la genera) e i giunti, il più sottili possibile 
all’intradosso e più ampi all’estradosso dell’arco comportano un ampio 
uso di malta (disposta per riempire i vuoti presenti tra i conci); al di sopra 
della prima parte realizzata i conci “più regolari” viene posizionato altro 
materiale vario, spesso di risulta, costituito da inerti più o meno grossi e 
elevata quantità di malta, a base di calce o di terra.  
Non vi è dubbio che queste due tipologie, in assenza di 
manutenzione, sono altamente soggette a deterioramento ed elevato 
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Figure 111 e 112: Ch. di Santa Maria a Bonnannaro 1997 (ASBASNU) e Ch. S. 
Vero Congiu a Simaxis (ALACHE) 
 
In altri casi troviamo la presenza di archi di rinforzo nella volta a 
botte, come ad esempio nella chiesa di San Giovanni ad Alghero, la 
chiesa del Purgatorio a Castelsardo, o la chiesa di San Leonardo 
Confessore a Setzu. 
 
   
Figure 113 e 114: Schizzo della chiesa con copertura con volta a botte e archi di 
rinforzo e sezione Ch. S. Leonardo Confessore a Setzu, rilievo 1996 
(ASBACAOR) 
 
La presenza della volta a botte o della volta a crociera in generale è 
collegata al funzionamento complessivo della fabbrica architettonica: è 
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corrispondenza dei suoi vertici e non più, come per la volta a botte, la 
presenza di una muratura di un rilevante spessore in tutta la lunghezza. 
La base d’imposta delle volte a crociera ha in genere forma 
pressoché quadrata e, talvolta, si riscontra questo tipo di volta impostata 
su rettangolo o su pianta poligonale (di realizzazione gotica, con 
nervature). La presenza delle nervature sulla volta rettangolare poco 
influenza il comportamento statico (in realtà dipende anche dal fatto che 
tali nervature siano o meno inglobate nella struttura della volta); non si 
considera necessario in questa sede esaminare nello specifico questo 
tipo di volte, essendo comunque, il comportamento strutturale e le 
problematiche, simili a quello delle volte senza nervature. 
Continuando nella trattazione delle volte a crociera, anche in questo 
caso è necessaria la valutazione dei materiali e delle tecniche 
costruttive, che corrispondono a quelle viste precedentemente per le 
volte a botte. 
Le volte a crociera realizzate con conci regolari, impostate su 
quadrato, in genere coprono uno spazio di 3-4metri215, se disposte nelle 
navate laterali, uno spazio di 5 metri, se ricoprono l’abside; se sono 
disposte nella navata centrale, non ricoprono in genere elevate luci 
superiori a 6 metri216. Navate con luci superiori vengono ricoperte 
tramite volte a tutto sesto o, per lo più, da coperture lignee. Non 
mancano eccezioni, come le volte con nervature delle chiese di 
maggiori dimensioni, quale la volta centrale della chiesa della Purissima 
di Cagliari, che raggiunge lati di 8 metri e mezzo circa. Le nervature 
sono talvolta solidali con la calotta della volta, altre volte le pietre sono 
disposte al di sotto della struttura voltata. 
                                            
215 Per esempio. la Ch.S. Nicola di Trullas presenta volte di 4 m x 4 m, le volte a 
crociera delle navate laterali della Ch. di S. Giusta misurano 3,5 x 3,5 m, della Ch. S. 
Maria del Regno di Ardara hanno una luce di 2,90 m circa. 
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Figure 115 e 116: Ch. Santa Maria Maddalena a Silì, volta dell’abside  e sua 
sezione ( seconda da ALACHE) 
 
Le volte a crociera realizzate con conci regolari, impostate su 
rettangolo. Come le volte su quadrato, non presentano in genere luce 
molto ampia, variabile tra i 3 e 4 metri, anche se non mancano eccezioni 
in tal senso, come la chiesa di Santa Barbara a Furtei, la cui luce 
maggiore si avvicina agli 8 metri. 
Esempio di volte di questo tipo sono quelle delle navate laterali di 
San Gavino a Porto Torres, realizzate con pietrame di medie dimensioni 
(15 x 12 cm). 
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Figura 118: Bosa, San Pietro extra muros, con le volte sulle navate laterali di 
dimensioni 3,60m x 3,00m (ASBASSNU) 
 
Le volte a crociera realizzate con pietrame irregolare, impostate su 
quadrato. Questa tipologia è quella che presenta maggiormente la 
finitura d’intonaco, per ovvie ragioni, sia per questione estetica che di 
protezione, come abbiamo visto anche per le murature 
 
   
Figure 119 e 120: esempio di volte a crociera realizzate con pietrame irregolare, 
Ch.S. Croce a Osilo e Ch. S. Antimo a Ploaghe (ALACHE) 
 
Non entriamo nello specifico delle volte a crociera in conci regolari, 
impostate su una forma poligonale, data la loro particolarità, andando 
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6.4. Le coperture lignee 
 
Il sistema di copertura con elementi in legno costituisce una costante 
costruttiva lungo un ampio periodo, sia per quanto riguarda le chiese 
maggiori, che per quelle meno complesse, nelle relative  tipologie di 
riferimento. 
La struttura quasi univocamente utilizzata nella tipologia 
mononavata e basilicale a tre navate (principalmente adoperata per la 
copertura della navata centrale) è la capriata lignea secondo le due 
varianti principali, ossia il tipo semplice (con puntoni e catena) e quello 
canonico (puntoni, catena, monaco e saette). 
In generale appare particolarmente complesso descrivere le 
soluzioni tecnologiche adottate per le coperture lignee soprattutto per le 
numerose trasformazioni o sostituzioni che necessariamente questo 
elemento architettonico continuamente subisce. Occorre infatti precisare 
che le coperture in legno, essendo una delle componenti più deperibili 
della fabbrica architettonica, sono state oggetto di continue sostituzioni 
nel tempo dando origine a esiti anche molto diversi.  
A conferma di ciò nei restauri esaminati a campione, 14 hanno 
comportato la sostituzione totale degli elementi lignei, e 4 la sostituzione 
parziale, e ricordiamo che sono restauri eseguiti nei decenni 1950-2000, 
quando inizia ad esserci maggiore attenzione verso la conservazione 
degli edifici storici in tutti i loro elementi caratteristici. Inoltre, la capillare 
opera di restauro delle chiese maggiori tra XIX e XX secolo ha spesso 
comportato ripristini e falsificazioni tali che oggi il campione risulta 
alquanto alterato e difficilmente studiabile in tal senso217. 
                                            
217 Cfr. B. Billeci, Per un atlante del romanico in Sardegna, materiali e tecniche 
costruttive tra fondazioni e restauri, in Le risorse lapidee dall’antichità ad oggi in area 
mediterranea. Addendum Atti del Convegno, Canosa di Puglia (Bari) 25-27 settembre 
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Per tale ragione appare opportuno riferirsi per la trattazione di 
questo aspetto anche alla documentazione di questi restauri, al fine di 
risalire a descrizioni ante restauro.  
La prima tipologia da considerare è quella con schema semplice a 
triangolo composta da due puntoni e catena della quale ritroviamo molti 
esempi negli edifici romanici, tra i quali la chiesa di S. Pietro del 
Crocifisso a Bulzi per la quale Dionigi Scano ipotizza il rifacimento delle 
coperture nel 1897. Proprio in tale occasione vengono descritti gli 
elementi lignei originari, in prossimità dell'altare, ancora con delle scritte 
in pittura rossa; tali elementi attualmente esistenti (anche se non in situ), 
oltre ad essere serviti quale spunto per il ripristino, testimoniano 
dimensioni e tecnologie in gran parte perdute. 
La struttura copre una luce di appena 3,80 metri e gli elementi sono 
posti con un interasse di circa 0,60 m. 
 
  
Figura 121: Bulzi, san Pietro delle immagini,  le capriate originali sono all’interno 
della chiesa: fino a pochi anni fa erano ancora visibili nella copertura, 
recentemente sono state rimosse e sostituite con nuovi elementi, 
posizionandole sulla muratura (ASBASSNU) 
 
Non mancano esempi, come il caso della chiesa di Santa Maria del 
Regno di Ardara, nella quale si sostituisce la copertura voltata con la 
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architettonica medievale precedentemente adoperata, con interassi di 
circa 0,85 m. 
Presentano simile tipo di copertura, altre celebri chiese romaniche, 
come  la chiesa di SS. Trinità di Saccargia e la chiesa di San Simplicio 
di Olbia, ma anche in questo caso sono il frutto di restauri dell'inizio del 
Novecento.  
Il sistema triangolare della capriata più semplice con catena e due 
puntoni, senza monaco e saette e senza arcarecci, viene utilizzato con 
frequenza in molte chiese del primo romanico, in questo caso le capriate 
sono disposte a breve distanza tra loro, un interesse compreso tra gli 80 
cm e un metro. Esempio di questa tipologia, la copertura lignea della 
navata centrale nella chiesa di Ardara, che ricopre una luce di circa 5,50 
m. 
Stessa tipologia di capriata ritroviamo nella Basilica di San Gavino di 
Porto Torres, e anche qui le capriate si dispongono con un passo simile 
alle precedenti, assai ravvicinate (0,60 m), su una luce abbastanza 
ampia di 9,7 metri. 
 
 
Figura 122: Rilievo, sezione longitudinale della Ch. S. Gavino a P. Torres, 1975 
(ASBASSNU) 
 
La capriata (con catena e due puntoni, senza monaco, saette e 
arcarecci) si ritrova spesso anche nella navata centrale delle chiese a 
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questo caso non ricopre una luce ampia, ma appena 4,5 m circa, ma 
aumenta l’interasse, che diviene 2,3 m circa.    
Solo più tardi, all’apparire delle forme gotiche, prima che si 
adottassero le volte a crociera a costoloni sagomati intersecantisi in 
gemme anulari, il tipo della capriata si arricchisce di nuove membrature 
(monaco e saetta)218. Le capriate, composte da puntoni, catena, 
monaco e saette, sono in genere sormontate da arcarecci, aumenta il 
loro interasse e in alcuni casi, non mancano le decorazioni (come nel 
nella chiesa della Maddalena di Silì, San Pietro di Zuri o nella Chiesa 
della Maddalena di Oristano): non è infatti comunque secondaria la 
geometria complessiva della fabbrica e l’importanza dell’architettura; in 
genere le architetture di maggior pregio, le chiese basilicali, presentano 
una migliore raffinatezza anche nella carpenteria lignea delle coperture.  
 
   
Figure 123 e 124: Sezione della chiesa della Maddalena di Silì (ALACHE) e 
disegno di Dionigi Scano del 1901, esempio di capriata lignea lavorata 
(ASBASSNU) 
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La luce coperta, in questo caso, è varia: nelle chiese a unica navata 
può ricoprire anche luci non elevate, di 4,5 metri (per esempio nella 
chiesa romanica di San Lorenzo a Silanus), una luce media, di 6 metri 
circa (come ad esempio nella navata centrale della chiesa di San 
Pantaleo a Dolianova), fino a raggiungere luci decisamente più ampie, 
come i 10 m (nella navata centrale della chiesa di Santa Maria di 
Bonarcado). Altro esempio di questo tipo è la chiesa di San Pietro a Zuri 
(luce coperta 8,40 m), importante per il suo totale rifacimento tramite 
attenta anastilosi, ad opera di Carlo Aru negli anni Venti del Novecento. 
L’interasse è, in questo caso, maggiore rispetto alla precedente 
capriata più semplice: circa 3 metri (2,7 m a San Pietro extra muros di 
Bosa, 2,6 m a San Lorenzo di Silanus, 2,8 m San Michele di Plaiano). 
 
 
Figura 125: Ardara, chiesa di Santa Croce, schizzo della capriata, 1972 
(ASBASSNU) 
 
Degna di nota per la sua importanza architettonica è la copertura 
lignea della chiesa di San Nicola a Ottana, chiesa a unica navata, di 
larghezza interna 6,30 m e ancora una volta murature non ampie di 0,75 
m e interasse di 1,60 m circa. Presenta particolari lavorazioni 
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Figure 126 - 127 - 128: Ch. S. Nicola a Ottana, copertura lignea con elementi 
decorati (ASBASSNU) 
 
La presenza di copertura lignea è in genere associata alla presenza 
di murature di non elevato spessore, di circa 60-70 cm e comunque non 
superiore agli 80 cm.  
In altri casi, come ad esempio nella chiesa di Regnos Altos a Bosa, 
ritroviamo la capriata semplice, che costituisce una via di mezzo tra le 
due capriate, composta dai due puntoni, catena e monaco, priva delle 
saette. Si tratta di una chiesa mononavata, con abside di medie 
dimensioni, composta da due corpi ben distinguibili (totali esterne 21,5 x 
7 m),  
 
  
Figura 129: Ch. Regnos Altos a Bosa, vista esterna, si possono osservare 
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N. S. di Tergu costituisce un esempio simile: l’interasse si aggira 
intorno ai 3 metri e ricopre una luce di circa 6 metri, adoperata per lo più 
su chiese mononavate, di dimensioni non elevate. Va ribadito il fatto che 
si tratta comunque di coperture altamente modificate nel tempo, come 
quest’ultima, nella quale le travi secondarie furono introdotte durante i 
restauri degli anni Novanta. 
 
 
Figura 130: Ch.  N.S. di Tergu a Tergu, 1986 (ASBASSNU) 
 
Si riscontrano altre soluzioni non molto diffuse di coperture miste, 
con la disposizione dell’incannucciato, che veniva invece largamente 
utilizzato nell’architettura minore civile. Costituisce un esempio la chiesa 
di San Giuliano, presso Selargius. 
 
   
Figura 131: Ch. S. Giuliano a Selargius, copertura lignea con l’incannucciato e 
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Nelle chiese a tre navate, totalmente coperte da copertura lignea, 
ritroviamo nelle navate minori la soluzione della copertura a falda, ordito 
monodirezionalmente, spingente sulla muratura laterale. 
Si andrà ad analizzare ora la copertura lignea nelle chiese a 
diaframma. Gli elementi di grossa orditura sono disposti parallelamente 
alla linea di gronda, in genere soluzione adottata sulle chiese 
mononavate; esse presentano interassi di 1metro circa, per esempio 1,2 
m nella chiesa di Santa Maria della Neve a Luogosanto, la cui distanza 
tra gli archi a diaframma è 3,5 metri circa. L’interasse si aggira intorno 
ad un metro; nella Chiesa di San Giorgio a Perfugas ad esempio è 




Figura 132: rilievo della Ch. di S. Giorgio a Perfugas, 1990 (ASBASSNU) 
 
Gli archi trasversali distano tra loro circa 3 metri, per esempio nella 
chiesa di San Giorgio a Urzulei, o intorno ai 4 metri, come nella Chiesa 
di San Giovanni Battista a Bolotana; in questi due casi l’interasse tra le 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
 
Figura 133: rilievo Ch. di San Giorgio a Urzulei 
 
   
Figure 134 e 135: Ch. S. Giovanni Battista a Bolotana, rilievo 1990 (ASBASSNU)  
 
Un interasse maggiore può creare problematiche, come testimonia il 
caso della chiesa del Purgatorio di Luras: da un primo interasse di 1,90 
m si passa a un interasse minore di un metro circa, aggiungendo nuovi 




Figure 136 e 137: Luras, Ch. Purgatorio, riduzione dell’interasse con 
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Raramente la copertura lignea di questo tipo è realizzata nelle 
chiese a tre navate, ma la possiamo trovare a ricoprire una navata 
centrale di 4,5 metri circa di larghezza, come nella chiesa di San 
Francesco a Iglesias. 
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7. Analisi dei restauri di consolidamento dal 1950 al 2000: 
progetti, soluzioni e posizioni culturali 
 
Risulta essere interessante una lettura dei restauri di 
consolidamento eseguiti dal 1950 al 2000, secondo due approcci 
differenti: da una parte una lettura cronologica che indaga i temi culturali 
e tecnici della materia, in riferimento ai tipi d’intervento eseguiti, 
collocandoli criticamente nel contesto nazionale di riferimento nei relativi 
periodi; dall’altra è interessante una lettura che indaga gli interventi sulla 
base delle tipologie e delle caratteristiche architettoniche del bene, per 
comprenderne i dissesti tipici che sono stati oggetto d’intervento, 
esaminandoli comunque in maniera critica, per capire in questo modo 
quali dissesti si possono attendere in futuro. 
L’esame dei restauri di consolidamento, eseguiti in Sardegna in 
questo arco di tempo, mostra vari atteggiamenti con diversa attenzione 
verso la conservazione della fabbrica architettonica storica.  
Verranno qui presentati i restauri analizzati, seguendo un ordine 
cronologico, in base alla data di realizzazione del progetto: in tal 
maniera ci si ricollega all’evolversi del quadro culturale nazionale di 
riferimento e al mutare (più o meno marcato) degli atteggiamenti 
operativi, anche a livello regionale. 
 
 
7.1. Gli anni Cinquanta: i restauri post-bellici negli edifici 
monumentali 
 
La prima decade analizzata si caratterizza, al pari di quanto stava 
accadendo nel piano nazionale, con un’intensa attività di restauro, 
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danneggiamenti durante il conflitto mondiale. Anche in Sardegna, come 
nel resto della penisola, le problematiche d’intervento in seguito a un 
tale avvenimento traumatico si propongono in tutta la loro complessità, 
sebbene i danni subiti siano in quantità inferiore rispetto ad altri contesti 
nazionali219.  
La crisi dei  principi  del restauro  “filologico”  incentrati  sul minimo  
intervento  e  sull’aggiunta  neutra (così come erano stati espressi  da  
Gustavo  Giovannoni), e i suggerimenti dell’abbandono delle restituzioni 
integrali, della manutenzione regolare e permanente per garantire la 
conservazione di qualsiasi stile, la ricostruzione hic et nunc ammissibile 
solamente se si tratta di anastilosi (della Carta di Atene del 1931), si 
riflettono, come nel resto d’Italia, anche sui restauri post-bellici dell’isola. 
Numerosi in Italia gli edifici totalmente ricomposti (piuttosto che 
ricostruiti) dalle macerie dei bombardamenti e reintegrati; citiamo solo 
alcuni esempi per contestualizzare220: S. Ambrogio o S. Maria delle 
Grazie a Milano, la prima con importanti reintegrazioni, la seconda con 
una nuova struttura in forma moderna come integrazione della parte 
andata persa; il Duomo di Vicenza, in cui si ricostruiscono le parti 
crollate e si coglie l’occasione per dar valore ai resti delle basiliche 
paleocristiane e di epoca medioevale che vennero riscoperte; la chiesa 
di Santa Maria Maggiore a Treviso, la cui facciata si ricostruisce per 
circa due terzi con mattoni simili agli originari e i frammenti recuperati; a 
Rimini il Tempio Malatestiano, che si smonta pezzo per pezzo e si 
ricompone. 
                                            
219 Ne costituiscono importanti esempi: Cagliari (con pesanti danneggiamenti alle 
chiese di S.Caterina, di S.Domenico, di S. Saturnino, di S..Agostino, della Madonna 
del Carmine), Alghero (Cattedrale di S.Maria), Castelsardo (S. Antonio Abate) 
220 Per approfondimenti si rimanda a testi di teoria del restauro, per esempio: F. La 
Regina, Come un ferro rovente, Napoli 1992  - C. Ceschi, Teoria e storia del Restauro, 
Roma,1970 – R. Bonelli, Danni di guerra, ricostruzione dei monumenti e revisione della 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
In Sardegna si preferisce però adottare spesso una metodologia 
diversa dalla tendenza generale italiana. I dibattiti culturali intorno al 
restauro critico, di autorevoli intellettuali come Benedetto Croce, 
Roberto Pane o Renato Bonelli (che conia appunto il termine di restauro 
critico), di un restauro in cui la reintegrazione del monumento come 
opera d’arte porta a scelte operative tanto vaste da superare ogni norma 
didattica, sembrano talvolta non condizionare affatto i restauri in 
Sardegna di questo decennio, tanto quelli dovuti per cause naturali, 
quanto quelli necessari in seguito ai bombardamenti. 
A tal proposito è da sottolineare che mancano tentativi critici da 
parte delle istituzioni locali e gli interventi di consolidamento effettuati 
non sembrano mossi da motivazioni di tipo emotivo, piuttosto tutte le 
operazioni di restauro sembrano appiattite, salvo rare eccezioni, 
proseguendo sulla strada di ricostruzioni in stile. La necessità 
d’intervento per ragione statica è utilizzata come pretesto per restauri 
che vanno ben oltre, che perseguono fini differenti, tutt’altro che 
ricostruzioni assolutamente sicure e non sostanziali221; tali interventi non 
mostrano alcuna cura nel ricostruire dove le distruzioni remote o recenti 
abbiano causato la perdita dell’unità figurata, o dove non sia 
consigliabile un rimontaggio parziale pezzo per pezzo222, approfittando 
dell’occasione per ricostruzioni non scientifiche, per una riproposizione 
della fabbrica in uno stile che può anche non avere mai avuto. 
A conferma di questo, ricorre frequentemente, più che nei decenni 
successivi, negli interventi di restauro dell’isola, la realizzazione di parti 
di muratura, utilizzando conci decorati, con la ricostruzione della 
decorazione originaria, operazioni che si pongono in continuità con 
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l’operato ottocentesco di Dionigi Scano, piuttosto che con il 
contemporaneo dibattito del restauro critico.  
Diversi esempi possono essere riportati a riguardo. Partiamo con 
alcuni casi di restauri dovuti direttamente ai bombardamenti, in seguito 
si riporterà anche qualche esempio di restauri dovuti a cause diverse da 
quelle belliche. 
Nella Chiesa di San Saturnino a Cagliari, è stato attuato un 
interessante restauro nel 1945 ad opera di G. Crudeli. I bombardamenti 
del 1943 avevano provocato il crollo di una volta a botte, di un arcone, di 
una navatella, del campaniletto a vela e vari dissesti nel cantonale e 
nella cupola. In questo caso le carte rivelano un’operazione interessante 
di studio di tutti gli elementi crollati, un consolidamento statico e la 
ricostruzione tramite parziali anastilosi. Si prevvede la ricostruzione 
della navatella destra, la demolizione e ripristino del piedritto dell’arco 
trionfale, di tutti i conci dell’arco tra le due volte a crociera, oltre al 
rifacimento di muratura e interventi di impermeabilizzazione in muratura 
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Per quanto riguarda i consolidamenti, non si rinuncia all’uso di 
tecniche moderne, ma vengono usate solamente laddove la struttura 
necessita di interventi di consolidamento, non avendo perso ancora 
totalmente la sua stabilità (si usano malte a base di cemento per 
consolidare le murature, si introducono catene e cerchiature sulla 
cupola e sull’arco); nelle strutture che hanno ormai perso la stabilità si 
procede con lo smontaggio e il riposizionamento degli elementi, anche 
in questo caso servendosi delle malte cementizie, considerate in grado 
di assicurare una totale stabilità o introducendo, per esempio, un 
cordolo in calcestruzzo armato sulla volta a botte della navata centrale e 
dell’arco dell’abside, questi ultimi ricostruiti uguali ai precedenti, sulla 
base di documentazione fotografica. Accanto a questi interventi però si 
accompagnano anche lavori che sono al limite dell’essere funzionali al 
solo fine statico, come la demolizione di diversi muri di tamponamento 
settecenteschi o la messa in luce della muratura fondale dell’abside. 
Altro atteggiamento è quello adottato per la chiesa di Santa Lucia, 
sempre a Cagliari, nonostante alcune parti di essa, come pulpito e altari, 
fossero probabilmente recuperabili. Si procede in questo caso con la 
demolizione delle parti pericolanti, senza alcun tentativo di ricostruzione. 
Negli ultimi anni si è proceduto ad eseguire lavori archeologici nell’area 
e alla realizzazione di un progetto atto alla fruizione dell’area che mostra 
tali rinvenimenti.  
Si decide in questo caso di mantenere solamente la parte della 
chiesa meno danneggiata, tamponando le cappelle, donandole in 
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Figura 140: Ch. S. Lucia a Cagliari 
 
Risultano esserci talvolta tentativi di ottenere maggiore stabilità alla 
fabbrica architettonica con interventi che alterano altamente la forma 
stessa. Così accanto all’opera di stuccatura delle più ampie lesioni della 
chiesa di Sant’Efisio di Stampace, nel 1943 si sceglie di chiudere le 
bucature al fine di dare maggiore stabilità alla muratura.  
E talvolta si tende invece alla posizione opposta: nel restauro della 
Chiesa della Purissima, sempre a Cagliari, del 1958223, accanto a lavori 
di impermeabilizzazione della copertura e consolidamento di elementi 
architettonici quali volte e rosone, si coglie l’occasione per ripristinare le 
nervature gotiche della volta, senza alcuna stilizzazione. 
Un simile atteggiamento si può notare nella chiesa di Santa Sabina 
presso Silanus: nel 1954224 si procede a stuccature di lesioni tramite 
malte cementizie, ma si demoliscono coperture, si sostituiscono 
totalmente volte e cupole e si chiudono alcune aperture. Si aprono 
nuovamente le bucature, per esempio il rosone della chiesa di Perfugas 
                                            
223 Restauro chiesa della Purissima, 1958, ASBACAOR. 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
(durante i restauri del 1951)225; viene adottata la stessa scelta 
progettuale in occasione di un restauro del 1953 per danni di guerra 
nella chiesa di San Gavino a San Gavino Monreale226 ad opera del 
Genio Civile: la monofora dell’abside viene parzialmente ricostruita sulla 
base di tracce esistenti e non si esita in questa occasione alla 
riproposizione delle lavorazioni della stessa e sostituendo la copertura a 
volta nella navata con copertura lignea con capriate, sempre nello 
stesso restauro, si altera l’immagine e lo schema statico della fabbrica. 
 
 
Figura 141: Ch. S. Gavino Monreale, prima e dopo i restauri del 1953 
(ASBACAOR) 
 
Nelle scelte progettuali di questi anni continua ad avere importanza 
la datazione dell’elemento architettonico (sebbene non sia questo 
l’unico criterio a cui si rifà il progettista): emblematica la demolizione 
totale della cappella settecentesca della Chiesa di Santa Maria a 
Bonarcado, nei lavori iniziati nel 1950 e terminati nel 1953, giustificando 
tale atteggiamento come segue: coi criteri attuali del restauro dei 
                                            
225 Progetto di ripristino della copertura della chiesa aragonese di S. Giorgio a 
Perfugas, 1951, ASBASSNU. 
226 Progetto di restauro per danni di guerra della chiesa di San Gavino in S. 
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monumenti [...] non è pià ammissibile il "falso" o la "copia", non mi era 
quindi possibile né abbattere il muro esistente sostituendolo con uno 
nuovo in tutto simmetrico a quello di fronte, né rivestire l'antico con una 
stuccheggiatura imitante la pietra. D'altra parte non c'era ragione di 
conservare la navatella aggiunta posteriormente, di nessun valore 
artistico... ne conseguiva la soluzione adottata, cioè di conservare la 
parete esistente occludendo le arcate che la foravano (R. Salinas, 
1953)227. 
Non pare variare ancora l’atteggiamento della fine dell’Ottocento228 
che ritroviamo nei progetti di D. Scano, come ad esempio il restauro 
della chiesa di San Pietro delle immagini a Bulzi, quando durante i lavori 
di restauro del 1897-1903 una volta realizzata l’accurata 
documentazione della fabbrica tramite fotografie, nel progetto si sceglie 
quali elementi conservare e quali sacrificare, adottando il criterio di 
tenere gli elementi lignei che riportano datazione (ritenuti per questo di 
maggiore importanza), smontando il rosone nella speranza di ritrovare 
qualche elemento più antico.  
Simile atteggiamento si riscontra per esempio negli interventi attuati 
tra il 1938 e il 1952 nella chiesa di San Pietro extra Muros a Bosa229: 
accanto a iniezioni di malte a base cementizia per consolidare la 
muratura, si demolisce e si ricostruisce totalmente la sacrestia e gli 
archi, ricostruendo il rosone nella facciata principale.  
E ancora, la stessa filosofia si riscontra nel restauro di Nostra 
Signora di Tergu, a Tergu. Progetto, quest’ultimo, attuato dal Genio 
                                            
227 Progetto di restauro della Chiesa di Santa Maria di Bonarcado, 1952, 
ASBASSNU. 
228 Per ulteriori approfondimenti al tema si rimanda a B. Billeci, Stato attuale e 
stato normale. Consolidamento e restauro a Saccargia e nei progetti di Dionigi Scano, 
in S. Gizzi, SS. Tinità di Saccargia. Restauri 1891-1891, Roma 2007, pp. 151-178. 
229 B. Billeci, M. Dessì, Restauro, consolidamento e reintegrazione in Sardegna 
nella seconda metà del Novecento, in A. Aveta, R. Di Stefano, "Filosofia della 
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Civile con il benestare del Soprintendente: si decide la demolizione della 
volta e la ricostruzione della copertura lignea presente in precedenza, 
senza optare a un consolidamento anche con l'uso di cemento armato, 
altrove utilizzato ampiamente. Le problematiche statiche diventano 
pretesti per riportare ad un originario stato precedente vengono 
praticamente realizzate nuove fondazioni in pietra trachitica e malta a 
base di cemento230. A conferma della scarsa attenzione verso la 
fabbrica in tutti i suoi elementi, il fatto che non vi è esitazione nel 
demolire contrafforti ed eseguire opere di sottomurazione in fondazione. 
Altrove i restauri vengono eseguiti sommariamente, non risolvendo 
le problematiche statiche della fabbrica; esempio ne è la Cattedrale di 
Sant’Antonio Abate con restauri operati dal Genio civile, tanto che venti 
anni dopo il soprintendente osserva le carenze a cui è necessario 
sopperire231. 
Un interessante intervento, ma che pare resta isolato nel contesto 
isolano, è il restauro del portico della Chiesa di Sant’Antioco di Bisarcio 
presso Ozieri232. In questo caso si libera il portico e si sostituisce 
qualche pilastro, mentre si sostituisce anche il capitello, ma con un 
elemento metallico, con forma quindi stilizzata, oltre che materiale 
differente, capace di assolvere alla sua funziona statica. L’uso di 
materiali moderni, in particolare il cemento - che non viene usato in 
Sardegna meno che altrove - dopo la sua approvazione sin dalla Carta 
di Atene del 1931 ha in questo caso il particolare significato di essere un 
                                            
230 Ibidem. 
231 S. Gizzi, Le note di viaggio di Brandi in Sardegna nel quadro delle coeve 
attività di tutela e di restauro nell’Isola, In S. Gizzi, B. Billeci (a cura di), Cesare Brandi 
e la Sardegna, Roma 2010, p.162. 
232 B. Billeci, M. Dessì, Restauro, consolidamento e reintegrazione in Sardegna 
nella seconda metà del Novecento, in A. Aveta, R. Di Stefano, "Filosofia della 
conservazione e prassi del restauro", Napoli 2013, p.395. Vedi anche B. Billeci, Brandi 
in Sardegna. Una postfazione agli atti tra alcune riflessioni, in S. Gizzi, B. Billeci (a 
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elemento chiaramente distinguibile che va a sostituire l’elemento non 
più in grado di funzionare staticamente, senza optare per mezze 
soluzioni che mascherano l’intervento attuale. 
Per quanto riguarda le ricostruzioni possibili attraverso anastilosi, 
sebbene il crollo non fosse dovuto a danni di guerra ma a problematiche 
del terreno fondale, è interessante un progetto, che non venne eseguito 
per questioni economiche, del 1957, sulla Chiesa di San Pantaleo a 
Martis, dove era previsto: 
- primo approfondito rilievo fotografico e grafico, 
- numerazione dei conci, 
- smontaggio della fabbrica e ricomposizione in un’area diversa. 
Tale progetto segue l’ambiguità dell’articolo 7 della Carta di Atene 
secondo il quale il monumento non può essere separato dalla storia 
della quale è testimone, né dall’ambiente in cui si trova. Lo spostamento 
di una parte o di tutto il monumento non può quindi essere accettato se 
non quando la sua salvaguardia lo esiga o quando ciò sia l’unico modo 
atto ad assicurare la loro conservazione.233 
 
 
7.2. I restauri di consolidamento degli anni Sessanta 
 
Se negli anni immediatamente successivi alla Seconda Guerra 
ritroviamo interventi meno conservativi, per esempio diffusamente la 
sostituzione totale di copertura, modificandone anche la tipologia, negli 
anni Sessanta inizia a mutare la tendenza e ad essere più frequente il 
riutilizzo, anche parziale, del materiale di recupero.  
D’altra parte continua diffusamente l’uso del cemento armato, 
specialmente per consolidare le fondazioni o le murature e ancora 
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ritroviamo quell’atteggiamento ambiguo che caratterizzava i restauri 
degli anni precedenti; tutto ciò mentre si pubblica la Carta del Restauro 
di Venezia (nel 1964), che individua delle direttive che condizioneranno 
la prassi del restauro in tutta Italia. I riflessi della sopracitata Carta, 
cominceranno a sentirsi nell’Isola maggiormente negli anni successivi.  
Si interviene in questi anni con l’applicazione di tecniche moderne, 
spesso anche assai invasive, come per esempio nella chiesa di San 
Francesco ad Alghero, in cui l’inserimento di nuovi elementi in 
calcestruzzo armato altera totalmente il funzionamento statico della 
fabbrica architettonica, come si può notare dai disegni del progetto 
realizzato nel 1971. 
 
 
Figura 142: Ch. S. Francesco, sezione, progetto di consolidamento, 1971 
(ASBASSNU) 
 
In generale si può riscontrare l’uso del cemento armato 
specialmente per consolidare le fondazioni, per esempio nel 1963, nella 
parrocchiale di Thiesi234. Anche per consolidare le murature si usano 
spesso malte a base di cemento, come per esempio, sempre nello 
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stesso anno 1963, l’intervento di questo tipo viene effettuato nella 
Chiesa di Santa Maria di Corte a Sindia235. 
È emblematico il progetto nella Chiesa di Santa Maria di Sibiola236, 
presso Serdiana. La chiesa a due navate subisce in questa occasione 
interventi che mirano alla stabilità della struttura, ma che discutibilmente 
si avvicinano a salvaguardare tanto l´opera d´arte che la testimonianza 
storica237. Se da una parte si consolidano le vecchie fondazioni con 
l’uso di cemento, accostandosi a nuove tecniche, dall’altra si procede 
con la sostituzione di parti di muratura in cui vi sono i conci deteriorati 
(usando malte cementizie), si sostituisce in parte la copertura, i 
contrafforti in pietrame vengono totalmente sostituiti da nuovi in 
calcestruzzo armato e si procede anche alla demolizione degli archi di 
separazione delle due navate e al loro rifacimento realizzando un nuovo 
pilastro; viene ricostruito il campaniletto a vela e completato il 
coronamento, eliminando anche alcune strutture che si erano costruite 
in adiacenza, liberando l’edificio con la volontà (specificata nei 
documenti d’archivio) di una sistemazione dell’area intorno. 
 
  
Figura 143: Progetto di restauro della Ch. di S. Maria di Sibiola a Serdiana, 1964, 
(ASBACAOR) 
 
                                            
235 Progetto di Restauro della chiesa di Santa Maria di Corte, 1963 (ASBASSNU). 
236 Progetto di Restauro e Consolidamento statico di Santa Maria di Sibiola, 1964 
(ASBACAOR). 
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Iniziamo in questi anni a trovare comunque progetti maggiormente 
documentati da immagini fotografiche e disegni, rispondendo alla 
richiesta della Carta di Venezia, quando si richiede che I lavori di 
conservazione, di restauro e di scavo saranno sempre accompagnati da 
una rigorosa documentazione, con relazioni analitiche e critiche, 
illustrate da disegni e fotografie. Tutte le fasi di lavoro di liberazione, 
come gli elementi tecnici e formali identificati nel corso dei lavori, vi 
saranno inclusi.238 
Abbiamo visto che negli anni precedenti ben si accoglie l’indicazione 
della Carta di Atene, consistente nell’idea che gli esperti hanno inteso 
varie combinazioni relative all’impiego dei materiali moderni e 
approvano l’impiego minuzioso e dignitoso della tecnica moderna e più 
specificamente del cemento armato239. Anche nella Carta successiva di 
Venezia, si opta per la soluzione di privilegiare l’impiego di tecniche 
tradizionali o comunque verificate da un’esperienza: Quando le tecniche 
tradizionali si rivelano inadeguate, il consolidamento di un monumento 
può essere assicurato mediante l´ausilio di tutti i più moderni mezzi di 
struttura e di conservazione, la cui efficienza sia stata dimostrata da dati 
scientifici e sia garantita dall´esperienza240. 
Sarà quindi giustificato l’uso di tecniche “moderne” e non 
mancheranno occasioni anche in Sardegna per l’utilizzo del 
calcestruzzo armato negli anni Sessanta. 
Compare in questi anni la propensione a realizzare dei cordoli in 
calcestruzzo, anche se si diffonderà maggiormente nei decenni 
successivi, in maniera via via sempre più crescente. 
                                            
238 Art. 16, Carta di Venezia del 1963. 
239 Art. 5, Carta di Atene del 1931. 
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Inizia a cambiare la tendenza, protendendo sempre più verso la 
sostituzione di elementi lapidei nelle murature, piuttosto che preferire la 
ricostruzione. Per esempio, nel 1966, nella parrocchiale di Cossoine 
(interventi che riguardano solo il campanile) viene ricostruita parte di 
muratura in modo che il 40% dei conci adoperati siano nuovi e il 60% di 
recupero. Durante questi restauri viene inserito anche qui il cordolo in 
calcestruzzo armato, prima del rifacimento totale della copertura. 
Intanto, nel 1968, si interviene sulla copertura della chiesa 
seicentesca di S. Francesco di Paola ubicata a Cagliari241. La volta è 
realizzata in pietrame fino alle reni e da qui la calotta è realizzata in 
calcestruzzo armato: si consolida, utilizzando tutte le tecniche moderne 
disponibili (come collanti ad altissima resistenza per i nuovi intonaci e 
rinzaffi) anche il nuovo inserimento degli anni Trenta, mantenendo le 
stratificazioni. 
Altri interventi diffusi in questi anni risultano i consolidamenti in 
fondazione o ampliamenti della base fondale con elementi in 
calcestruzzo, mentre gli interventi in copertura si eseguono il più 
possibile con l’intenzione di conservare gli elementi e rimetterli in opera 
laddove siano recuperabili. Per esempio, nel progetto del 1970 
(eseguito tre anni dopo) per la chiesa di Santa Vittoria a Serri, si nota la 
volontà da parte degli operatori di conservare il più possibile gli elementi 
architettonici “originali”, anche se questa è considerata tra le chiese 
minori: si demolisce la copertura in precarie condizioni e si procede alla 
cernita del materiale riutilizzabile e al suo rifacimento. Inoltre, come 
visibile anche dai disegni, si procede al rifacimento di parti di muratura.  
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7.3. I restauri di consolidamento degli anni Settanta  
 
Altra tappa fondamentale per il restauro è la stesura della Circolare 
del 1972 che, come Circolare Ministeriale, avrà valore di legge. È in 
questa occasione che la fiducia ottimistica ai nuovi materiali, promossa 
prima dalla Carta di Atene del 1931 e ben accolta nella Carta di Venezia 
del 1964, inizia a vacillare. Dall’analisi degli elaborati presi in 
considerazione, in Sardegna non risultano sostanziali cambiamenti nei 
restauri di consolidamento degli anni Settanta rispetto ai decenni 
precedenti, salvo su qualche aspetto di esigua importanza242. 
                                            
242 Sui restauri in questo periodo vedi B. Billeci, Brandi in Sardegna. Una 
postfazione agli atti tra alcune riflessioni, in S. Gizzi, B. Billeci (a cura di), Cesare 
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Un dato che appare sempre più accentuarsi rispetto al passato è la 
maggiore attenzione verso la conservazione di tutti gli elementi della 
fabbrica storica, laddove ciò sia possibile. 
Prendiamo come esempio il restauro di consolidamento attuato nel 
1972 nella Chiesa di Santa Croce di Ardara243: si procede con il 
rifacimento della copertura rimettendo in opera gli elementi riutilizzabili, 
tra i quali tutte le capriate ad eccezione di una che viene realizzata ex 
novo; viene in parte recuperato il tavolato del sottotetto, coppi e 
sottocoppi, mentre si sostituisce totalmente la grossa orditura; si 
aggiungono quindi le parti accessorie in funzione statica anche se non si 
procede con attenzione, adottando materiale differenziato chiaramente 
[…] distinguibile ad occhio nudo244. 
 
   
Figure 145 e 146:  Rilievo degli elementi lignei della chiesa di S. Croce di Ardara 
per la sostituzione parziale, 1972 (ASBASSNU) 
 
                                            
243 Progetto di Restauro della chiesa di Santa Croce, 1972, Ardara (ASBASSNU). 
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Troviamo una maggiore attenzione negli interventi sulle murature del 
restauro del 1975, della chiesa romanica di Santa Maria Maddalena, 
presso Chiaramonti245. In questo caso si procede con rifacimento totale 
della copertura lignea, operazione che risulta essere ciclica, senza alcun 
recupero di materiale; invece nella muratura si procede con lo 
smontaggio e il rimontaggio di paramento in pietra da taglio, sostituendo 
il pietrame che risulta essere lesionato e deformato, attraverso la 
cernita, classificazione e ricollocazione dei conci riutilizzabili. Per altre 
parti di muratura, che non sono di paramento, ma strutturali, si procede 
alla rimozione, demolizione e rifacimento, senza nessuna specifica se 
gli elementi vengano reintegrati. Altri interventi di consolidamento, 
eseguiti in questa occasione, riguardano le fondazioni della chiesa, con 
opere di sottomurazione, e sull’intradosso delle volte.  
Alla luce degli esempi riportati, si può affermare che in generale si 
continua anche ad operare spesso come nei restauri di fine ottocento, 
con scarsa attenzione alla storia della fabbrica architettonica, operando 
senza particolare attenzione sull’elemento strutturale, ma solo sugli 
aspetti visivi246. 
 
   
Figure 147 e 148: Progetto di  restauro della chiesa di Santa Maria Maddalena di 
Chiaramonti, 1975 (ASBASSNU) 
                                            
245 Progetto di Restauro della chiesa di Santa Maria Maddalena a Chiaramonti, 
1975 (ASBASSNU). 
246 B. Billeci, Stato Normale, Stato attuale, in S. Gizzi (a cura di), SS. Trinità si 
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Si può porre sulla stessa linea (sebbene su alcuni aspetti appare 
esserci uno sforzo maggiore di adeguarsi alle direttive contemporanee) 
l’intervento del 1977 sulla chiesa di San Lorenzo a Silanus247. Troviamo 
un ennesimo intervento di inserimento del cordolo di calcestruzzo sulla 
sommità della muratura e di sostituzione della copertura, senza il 
riutilizzo di alcun elemento ligneo. Vengono anche in questo caso posti 
in opera elementi lignei e coppi totalmente nuovi e simili ai preesistenti. 
Sulla muratura si procede invece con interventi che ben rispondono ai 
dettami della circolare. Da una parte si rimuovono i conci, numerandoli 
per poi procedere alla ricostruzione e operando attraverso un’anastilosi 
documentata248, dall’altra le parti di muratura nuovi si realizzano con 
mattoni semipieni adottando materiale differenziato […] chiaramente 
distinguibile ad occhio nudo249.  
 
   
Figura 149Figura 150: Restauro della chiesa di San Lorenzo a Silanus, 1977 
(ASBASSNU) 
 
                                            
247 Progetto di restauro della chiesa di San Lorenzo a Silanus, 1977, ASBASSNU. 
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E alla fine del decennio gli interventi esaminati confermano che non 
cambia assolutamente il modo di intervenire sui beni architettonici, 
come ad esempio nella chiesa del Rosario di Tempio250, nel 1979, dove 
si procede con la realizzazione del cordolo in calcestruzzo, demolizione 
di parti di muratura, sigillatura di lesioni tramite malte a base di cemento 
e rifacimento del tegolato.  
Si è ancora lontani dall’attuare interventi che rispondono all’esigenza 
fondamentale del restauro […] di rispettare e salvaguardare l’autenticità 
degli elementi costruttivi. […] Per esempio, nel caso di murature fuori 
piombo, anche se perentorie necessità ne suggeriscano la demolizione 
e la ricostruzione, va preliminarmente esaminata e tentata la possibilità 
di raddrizzamento senza sostituire le murature originarie251. 
 
   
Figure 151 e 152 Progetto di consolidamento e restauro della Chiesa del Rosario 
- 1° lotto, 1979 (ASBASSNU) 
 
                                            
250 Progetto di Restauro della chiesa del Rosario di Tempio, 1979 (ASBASSNU). 
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Resterà del tutto utopica anche l’esigenza di eseguire interventi 
reversibili, come viene auspicata della Carta, ossia il fatto che ogni 
intervento deve essere eseguito in modo tale e con tali tecniche e 
materie da potere dare affidamento che nel futuro non renderà 
impossibile un nuovo intervento di salvaguardia o di restauro252. Se su 
questo aspetto molti sono stati i dibattiti teorici tra gli intellettuali a livello 




7.4. I restauri di consolidamento degli anni Ottanta 
 
Assai numerosi i restauri di consolidamento che si possono 
esaminare attuati negli anni Ottanta.  
È anche qui interessante fare riferimento a quello che succede in 
quegli anni a livello nazionale. Abbiamo visto in questo periodo 
l’attenzione pubblica e la stessa normativa emanata, si spostano sulla 
questione del rischio della perdita dei monumenti a causa di eventi 
sismici e numerosi sono i provvedimenti normativi emanati a seguito del 
sisma del novembre 1980 in Irpinia. Tralasciando i provvedimenti che 
comprendono soluzioni specifiche per determinate regioni, è 
sicuramente importante il Decreto del Ministeriale dei Lavori Pubblici del 
24/1/1986, il quale è senza dubbio un ulteriore passo in avanti 
nell’ambito della tutela dei monumenti in Italia, sebbene con 
l’emanazione di normative e specifiche leggi su problemi inerenti la 
tutela del patrimonio, legandolo a particolari problematiche, emanando 
provvedimenti di emergenza con vari aggiornamenti, per anni non si 
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riesce ad approdare ad una riforma di legge completa che superi la 
legislazione Bottai (del 1 giugno 1939). 
È vero che da questo momento gli interventi vengono eseguiti al fine 
di rispondere a calcoli matematici, senza alcuna cura della risposta 
reale dell’edificio storico nel modificare totalmente il suo comportamento 
statico tramite l’inserimento di elementi architettonici che ne alterano 
totalmente lo schema statico: inserendo i cordoli in calcestruzzo armato 
o sostituendo volte e solai si ottiene un organismo che si comporta in 
maniera totalmente differente da quelli in pietrame. Così nelle 
Raccomandazioni per gli interventi sul Patrimonio Monumentale a 
Tipologia Specialistica in Zone Sismiche del 1986 si individuano gli 
interventi di adeguamenti, definiti come un insieme di opere necessarie 
per rendere l’edificio atto a resistere ad azioni di progetto equivalenti  
quelle previste per le nuove costruzioni e gli interventi di miglioramento 
definiti come insieme di opere atte a conseguire un maggior grado di 
sicurezza nei confronti delle azioni sismiche senza peraltro modificare 
sostanzialmente il comportamento globale dell’edificio.253 L’obbligo di 
adeguamento scatta laddove si modifica il comportamento statico 
apportando variazioni alla volumetria dell’edificio, mentre per gli 
interventi che non ne modificano l’aspetto dovranno raggiungere il 
miglioramento per garantire la sicurezza alle azioni sismiche.254  
L’anno seguente sarà elaborato un importante contributo che andrà 
ad aggiornare la Carta del 1972: la Carta della Conservazione e del 
Restauro degli Oggetti d’Arte e di Cultura, del 1987. È interessante 
citarla riguardo il restauro di consolidamento, poiché vi si trovano alcune 
precisazioni su importanti punti, in particolare per questi passi: 
                                            
253 G. Carbonara, Trattato di restauro architettonico, vol. IV, Torino 1996, p. 441. 
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- il compito del restauro architettonico è di interpretare un manufatto 
storico, individuando le aggiunte e le manomissioni subite, dandogli un 
adeguato e controllabile miglioramento statico con mezzi compatibili e 
reversibili (reintegrazioni murarie, speroni, tiranti non occultati, etc.). 
- Sinora l’esigenza di dissimulare i mezzi di rinforzo per non alterare 
l’aspetto e il carattere degli edifici ha giustificato il ricorso  a tecnologie 
innovative solo nei casi in cui quelle tradizionali non dessero sufficiente 
affidamento, e si limitavano a raccomandare l’adozione di accorgimenti 
idonei a rendere percettibile l’intervento del nuovo sul vecchio. Ma, alla 
luce di una più matura esperienza, l’uso delle tecniche tradizionali si 
deve considerare applicabile non solo ai semplici miglioramenti delle 
condizioni statiche […] 
- l’uso esorbitante delle tecniche innovative nell’edilizia moderna in 
generale e anche nel campo del restauro ha causato una caduta del 
saper fare tradizionale di quel saper fare, non solo considerato obsoleto, 
ma scorretto se non erroneo. Una rivitalizzazione di quel saper fare è 
possibile solo se, studiato attentamente, potrà venire diffuso nelle 
scuole e nelle Università attraverso una specifica didattica.255 
A livello regionale, in Sardegna, negli anni Ottanta, troviamo 
sicuramente maggior accoglimento di alcuni dei principi delle Carte 
emanate fino ad allora: nei decenni precedenti spesso li abbiamo 
ritrovati con tentennamenti, se non talvolta del tutto disattesi. In 
generale possiamo affermare che in questi anni obiettivamente si 
riscontra quasi sempre una sufficiente documentazione dei lavori 
eseguiti, che mostra esaustivamente gli interventi attuati, sia tramite 
disegni che fotografie. Altri aspetti delle Carte trovano maggiore 
accoglimento nella seconda metà del decennio, mentre agli inizi degli 
                                            
255 Carta della conservazione e del restauro degli oggetti d’arte e di cultura, del 





La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
anni Ottanta si potrebbe dire che si intensifica l’uso delle tecniche 
“moderne” proseguendo su questa tendenza, senza porsi alcuna 
limitazione. 
Così, per esempio, nella Chiesa della Purissima a Cagliari, che 
presentava problematiche dovute alla forte presenza di umidità256, nel 
1982 si avviano i lavori per la rimozione e il rifacimento totale della 
copertura in coccio pesto con interposizione di rete metallica e più strati 
bituminosi, alcune lesioni murarie vengono risanate tramite la tecnica 
del cuci e scuci, mentre anche le parti di decoro vengono consolidate e 
ripristinate; nello specifico si tratta delle nervature delle volte gotiche, 
anch’esse degradate a causa della presenza di umidità. 
Altro progetto dello stesso anno, nel quale si riscontra un simile 
atteggiamento, è quello di consolidamento e restauro della Chiesa della 
SS. Vergine del Rosario a Ploaghe257. Si procede in questa occasione 
con la demolizione di parti di muratura e realizzazione di nuova 
muratura, risanamento di antico paramento e costruzione di copertina di 
coronamento in pietra squadrata (in questo caso comunque 
differenziandosi dalla muratura storica in conci non regolari) mentre si 
procede con il risanamento e il consolidamento dell'estradosso della 
struttura di volta in pietra, con l’alleggerimento del riempimento e 
successivo rifacimento della copertura. Non si esita anche in questo 
caso all’introduzione di elementi “discordanti” dalla fabbrica storica, 
laddove si costruisce un solaio in laterizio e cemento armato a nervature 
parallele. 
 
                                            
256 Progetto di rifacimento tetto della Chiesa della Purissima di Cagliari, 1982, 
ASBACAOR. 
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Figure 153 - 154: 155 - 156: Figure rilievo (pianta e sezione) e schizzo di progetto 
e immagine durante l’esecuzione dei lavori, restauro della Chiesa della SS. 
Vergine del Rosario, 1982 (ASBASSNU) 
 
O ancora un esempio simile, l’intervento sulla volta gotica della 
Chiesa di San Francesco ad Alghero258, nel 1983: all’estradosso della 
volta viene realizzata una soletta in calcestruzzo armato prima del 
procedere con il rifacimento della sua copertura. 
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Figura 157 - 158 - 159: Progetto di restauro di consolidamento della volta, Ch. di 
S. Francesco - VIII perizia suppletiva, 1983 (ASBASSNU) 
 
Nell’esempio del restauro della Chiesa di Olbia San Simplicio259, con 
il progetto del 1983, troviamo una maggiore attenzione, sia nel recupero 
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degli elementi per il rifacimento della copertura (con la sostituzione di 7 
travetti e il recupero del materiale in miglior stato di conservazione) sia 
nell’interessante soluzione per la sostituzione capitello. La pratica si 
presenta ben documentata in tutta la procedura di smontaggio del 
capitello che si considera inefficiente e in particolare nelle fasi di 
puntellatura, mentre non si riscontrano altrettanti approfondimenti sul 
consolidamento della colonna e sul nuovo capitello di sostituzione. 
 
    
   
Figura 160- 161 - 162 - 163: Progetto di sostituzione del capitello, progetto di 
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Altro interessante progetto degno di nota è quello della Chiesa di 
San Francesco a Iglesias260, del 1984. Questa chiesa subì, dalla 
seconda metà dell’Ottocento e nei primi decenni del Novecento, 
numerosi pesanti interventi per variazioni d’uso tutt’altro che compatibili. 
Sicuramente l’adattamento dell’edificio utilizzato come sede di scuola 
nel 1865 e nel 1871 è stato il momento di maggior trasformazione 
dell’area: in questa occasione viene infatti realizzata una nuova struttura 
accanto ad essa e demolita parte della muratura medioevale. Riprende 
negli ultimi anni del Novecento la sua funzione di chiesa, ma nel 1904 si 
interviene nuovamente sulla chiesa per adattarla a uso di caserma, con 
trasformazioni notevoli: apertura di nuove finestre e demolizione di parti 
di muratura  e altari in muratura (con motivazione di adattare l’edificio 
con poca spesa e garantirne la conservazione). Nel 1914, la chiesa 
presenta già problemi statici e si richiede il sopralluogo della 
soprintendenza che verrà fatto ad opera di Scano nel 1920. Si rileva la 
copertura in grave stato di degrado e dissesto e si riscontrano anche 
numerose trasformazioni interne alla fabbrica che non erano state mai 
dichiarate (costruzione forno, destinazione delle cappelle a deposito di 
farina e attrezzi di ginnastica per la scuola). A questo punto lo Scano 
interviene con un progetto, nel 1920, lavori che durarono fino al 1927, e 
l’anno seguente la chiesa riprese nuovamente il suo uso originario. 
Solamente una nota su questo intervento: in questa occasione la 
facciata della chiesa viene totalmente demolita e ricostruita inserendo i 
conci di recupero e integrando con simile pietrame, non adottando 
quindi alcun criterio di anastilosi, ma si collocano le pietre lavorate della 
cornice e delle bucature, cercando il più possibile di rimetterle nella 
posizione originaria. 
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È interessante perché nel decennio che stiamo esaminando, la 
chiesa di San Francesco è stata oggetto di ben cinque progetti di 
restauro e consolidamento. Nel 1983 viene consolidata la muratura e si 
procede alla demolizione di superfetazioni, in questa occasione si ha il 
rinvenimento della basi delle colonne. L’anno successivo si eseguono 
interventi sulla cappella di Sant’Antonio usata come asilo dalle 
monache: si apre la cappella con la rimozione di murature di 
tamponamento di notevole spessore (su uno dei quali vi era la porta di 
accesso dalla chiesa) e si procede con la rimozione di intonaci, 
riportando a vista i muri aragonesi. Tamponamento di aperture e cavità 
per ripristinare il tessuto murario originario, specificando che 
l’operazione è stata eseguita secondo la Carta del Restauro che 
prevede la riconoscibilità di questi risarcimenti.  
Notiamo quindi che gli interventi che riguardano la struttura della 
fabbrica architettonica sono ancora una volta tutt’altro che dettati da 
esigenze tecniche, mentre si coglie ancora una volta l’occasione per 
rimuovere elementi come gli intonaci per mostrare fasi della storia 
dell’edificio considerata arbitrariamente di maggior rilievo. 
Seguiranno interventi per risolvere le problematiche legate alla 
continua presenza di umidità nel 1986: si procede con il ripristino del 
manto di copertura e messa in opera di un nuovo sistema smaltimento 
delle acque meteoriche, interventi per la protezione delle strutture 
murarie dall’umidità ascendente. Nel 1987 viene eseguito un 
consolidamento statico delle murature portanti della navata centrale e il 
consolidamento e saggi di prospezione all’interno delle murature del 
chiostro e della torre. Infine, nel 1989 vengono eseguiti interventi di 
manutenzione, in copertura e in muratura. 
Come vedremo con altri esempi di progetti risalenti agli ultimi anni di 
questo decennio, si opera con sempre più attenzione sui monumenti, 
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l’atteggiamento talvolta tende ancora una volta a non variare ripeto al 
passato. 
Continuando l’analisi di alcuni casi emblematici, seguendo l’ordine 
cronologico, è molto interessante il progetto per la Chiesa di Santa 
Maria Sibiola di Seddiana261. Chiesa romanica a due navate, presentava 
nel 1983 evidenti problemi strutturali. Si interviene in questo caso dove 
realmente è necessario, perché presenta problematiche reali, 
manifestate attraverso lesioni: la spinta delle volte crea dissesto sulla 
muratura non sufficientemente spessa; essendo la spinta esterna al 
nocciolo centrale d’inerzia si genera il fenomeno di tensoflessione. Si 
osservano fenomeni di pressoflessione, manifestati con lesioni nei 
prospetti laterali e nel prospetto del lato absidi; inoltre presenta diffuso 
degrado del pietrame di fondazione. Il progetto presentato nel 1983, con 
una variante dell’anno seguente prevede il consolidamento fondazione, 
attraverso la realizzazione della sottofondazione e il risanamento della 
muratura tramite interventi di  sostituzione di conci deteriorati (opus 
incertum, cuci-scuci) con la ricostruzione di paramenti con iniezioni di 
malta cementizia tra i paramenti. 
 
    
Figure 164 e 165: Ch. S. Maria di Sibiola prima del Progetti di restauro di 
consolidamento degli anni 1983 -1984 (ASBACAOR) 
                                            
261 Progetto di restauro di consolidamento della chiesa di S. Maria di Sibiola, 
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Figure 166 - 167 - 168 - 169: Rilievo del quadro fessurativo della Ch. S. Maria di 
Sibiola a Serdiana, Progetto di restauro di consolidamento della chiesa di S. 
Maria di Sibiola, Serdiana, 1983 (ASBACAOR) 
 
Il restauro del 1984 sulla Chiesa San Plaiano a Sassari262, 
costituisce ancora un esempio di ricostruzione “in stile” di parti di 
muratura: si ripristina il timpano, prendendo come riferimento un 
disegno del Costa risalente al 1905. In questa occasione nel computo 
compare anche la voce di lavorazione e posa in opera di capitelli in 
pietra di calcare duro, fornitura e posa in opera di colonna monolitica e 
rimozione di muratura e ricostruzione, ma non viene specificata anche in 
questo caso la volontà di distinguere i nuovi interventi, piuttosto di 
realizzare il più possibile le integrazioni in stile.  
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Figure 170 - 171 - 172: Ch. S. Plaiano a Sassari, progetto di ricostruzione in stile 
del timpano e della bifora, 1984 (ASBASSNU) 
 
Si procede con l’inserimento di nuova muratura di pietrame, mentre 
si scompongono, ricompogono e collocano in loco gli stipiti e l'architrave  
del portale principale e laterale; viene realizzato e inserito un capitello 
lavorato e doccioni in pietra. Dalla documentazione fotografica si 
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Figura 173 - 174 - 175: Ch. S. Plaiano a Sassari, durante i lavori di ricostruzione 
in stile del timpano, e inserimento della bifora, 1984 (ASBASSNU) 
 
L’anno seguente, nel convento di San Francesco a Ittiri263, si 
procede invece con l’inserimento di cornici in pietra artificiale, vengono 
consolidati gli architravi, mentre la nuova muratura viene realizzata in 
blocchetti e sul paramento si procede con riscagliatura e rinzaffo. 
Puntellate le volte, si procede con la costruzione di controsoffittature a 
volte a botte sesto ribasso e lunette in corrispondenza delle aperture di 
finestre e porte; viene realizzato il cordolo in calcestruzzo e inserita una 
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trave in ferro di sezione "T" rovesciata, per la realizzazione della 
struttura portante per displuvi o compluvi di copertura. 
 
  
Figure 176 e 177: Inserimento di cornici in pietra durante i lavori di 
consolidamento e restauro del Convento di S. Francesco di Ittiri- 2° lotto, 1985 
(ASBASSNU) 
 
Nel 1986, presso la Chiesa di Santa Croce a Tempio264, vengono 
eseguiti interventi di alleggerimento delle volte, attraverso la rimozione 
di riempimento all’estradosso delle stesse: si nota sempre più 
l’attenzione rivolta verso le problematiche che causano il dissesto, 
piuttosto che il ricorrere a soluzioni che ne contrastano gli effetti. 
Vengono consolidate le fondazioni ed eseguita l’opera di 
sottomurazione attraverso pietra da taglio. Si sostituiscono parti del 
manto di copertura, smontata l’orditura lignea conservandone gli 
elementi in buono stato, mentre vengono previste anche soluzioni che 
permettono l’areazione alla copertura e vengono posti in opera nuovi 
elementi di smaltimento delle acque piovane per evitare il ripetersi delle 
problematiche d’umidità. 
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Figure 178 - 179 - 180 - 181 - 182 - 183: Lavori per l’alleggerimento della volta, Ch. 
di Santa Croce a Tempio, 3° lotto, 1986 (ASBASSNU) 
 
Ancora un altro esempio a Sassari, è il progetto redatto nello stesso 
anno, per la Chiesa San Giacomo di Taniga265. Si fornisce e viene 
messa in opera la cornice in pietra lavorata sulla sommità dei muri 
portanti, nella parte interna della muratura (non è specificata la volontà 
di distinguersi dall’edificio storico). Ancora una volta abbiamo una 
particolare attenzione verso il rifacimento di parti di muratura: nella 
sommità, viene eseguito il cordolo in calcestruzzo e si procede alla 
realizzazione della nuova muratura tramite elementi di recupero, mentre 
la copertura viene sostituita totalmente, ponendo in opera nuove 
capriate ed elementi lignei, come se la sua sostituzione fosse una ciclica 
necessità.  
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Figure 184 - 185 - 186 - 187 - 188 - 189: Progetto, immagini durante i lavori di 
restauro della Chiesa di Santa Giacomo di Taniga, 1986 (ASBASSNU) 
 
Alla luce degli esempi fatti fin’ora e di tutta la documentazione 
analizzata, l’atteggiamento complessivo pare quindi mutare da 
intervento a intervento, piuttosto che seguire il background culturale 
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maggior utilizzo di tecniche moderne, come nel caso del restauro del 
1988, nella chiesa di Santa Barbara a Senorbì266. In questa occasione si 
procede con la ripresa di conci, utilizzando malte speciali e barrette 
metalliche, con la sostituzione di conci in arenaria di profondità minima 
di 16 cm, con la sostituzione di lesene con scanalature e cannello – 
cornici e cornicioni semplici o in aggetto – di conci in pietra non 
sagomata, con la formazione di barriera chimico-fisica orizzontale 
tramite l’uso di prodotto siliconico immessa su entrambi i lati della 
muratura, con la rimozione e nuova posa in opera di gronde e pluviali in 
rame e pluviali inferiori in ghisa e con l’impermeabilizzazione di pareti 
orizzontali con prodotti elastomerici. 
Un altro interessante progetto dello stesso anno, per la complessità 
della fabbrica architettonica in cui si opera, è quello di San Pantaleo a 
Martis267, che aveva subito alcuni crolli nella navata destra e in molte 
delle sue parti presentava importanti dissesti. 
Una parte consistente delle relazioni allegate al progetto, riguarda 
l’analisi del terreno di fondazione, i cui cedimenti causavano continue 
problematiche strutturali sin dalla prima edificazione della fabbrica. 
Il progetto prevede l’inserimento di micropali di lunghezza tale da 
raggiungere la profondità in cui non vi sono più movimenti del terreno 
(circa 15 m). 
 
                                            
266 Progetto di restauro e consolidamento, 1988, ASBACAOR. 
267 Consolidamento e restauro della Chiesa di S. Pantaleo, 1988, ASBACAOR. 
Sull’argomento vedi: M. Dander, La chiesa di San Pantaleo in Comune di Martis. 
Interventi per la stabilizzazione della collina e per il restauro statico della struttura, in R. 
Luciani (a cura di), Restauro Architettura Centri Storici. Atti del Convegno , Sassari 26-
28 maggio 1994, Sassari 1998, pp. 197-200; M Dander, R. Luciani, Restauro e 
consolidamento della chiesa trecentesca do San Pantaleo di Martis (SS), in L. Marino, 
C. Pietramellara (a cura di), Tecniche edili tradizionali. Contributi per la conoscenza e 
la conservazione del patrimonio archeologico, Firenze 1999;  B. Billeci, G. Frulio, Dal 
riconoscibile al reversibile: restauri in Sardegna tra XIX e XX secolo,  in La reversibilità 
nel restauro. Riflessioni, esperienze, percorsi di ricerca. Atti del Convegno Scienza e 
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Figure 190 e 191: Ch. di S. Pantaleo a Martis, disegno pali di fondazione e foto 
non datata, nella cartella restauri 1988 (ASBASSNU) 
 
Nel 1959 la Soprintendenza, la Curia e il Comune avevano trovato 
accordo nell’ipotesi di smontare tutta la fabbrica, con la numerazione, 
rilievo grafico e fotografico e ricomposizione in un altro sito non avente 
le stesse problematiche. Non fu poi eseguito preferendo la costruzione 
di una chiesa ex novo all’interno del paese. Scongiurata l’anastilosi 
totale con una “diversa ambientazione”, nel 1988 si inizia a operare con 
puntuali anastilosi, laddove è possibile, realizzando nuova muratura con 
il materiale di recupero proveniente dal crollo di parti della Chiesa, 
mentre laddove la muratura presenta elevata instabilità si procede con 
la demolizione di parti di essa, cernita del materiale da riutilizzare e 
rimessa in opera integrando il materiale mancante per la ricostruzione. 
Anche le parti decorate vengono reintegrate, riprendendo la cortina in 
pietra calcarea squadrata, a faccia vista, con sostituzione di elementi 
mancanti, frantumati o deteriorati. 
Nel frattempo si procede con le possibili tecniche moderne 
utilizzabili, per consolidare la struttura: consolidamenti attraverso 
iniezioni di malte cementizie, rinforzo delle superfici murarie 
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cementizia e rimozione di tutto il materiale di crollo che non si poteva 
ricollocare. 
Anche nella torre campanaria si procede con la costruzione del 
cordolo in calcestruzzo armato, dettagliatamente rappresentato nel 
disegno.  
 
    
Figura 192Figura 193: progetto di consolidamento della torre campanaria  e 
rilievo della Ch. di S. Pantaleo a Martis, restauri 1988 (ASBASSNU) 
 
    
Figura 194Figura 195: Ch. di S. Pantaleo a Martis, vista del campanile e interno 
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Siamo nel 1989 quando nella Chiesa di San Giacomo di Taniga a 
Sassari268 si forniscono e si mettono in opera nuovi elementi lignei per il 
rifacimento della copertura, senza aver alcuna cura per la riutilizzazione 
di eventuali elementi recuperabili; il manto soprastante viene rifatto con 
il 50% di tegole di recupero e il 50% di nuove tegole con finitura 
opacizzata; si posiziona un tubo in rame nel doccione e altri elementi 
dello stesso materiale, per meglio far defluire l’acqua piovana. Si 
realizza e si pone in opera una cornice in pietra lavorata, collocata sulla 
sommità delle pareti interne alla chiesa; si demoliscono alcune parti di 
muratura e un solaio in latero-cemento. Questi interventi mostrano come 
si continui a operare senza una “ferma posizione”. 
 
 
Figura 196: Dettaglio della copertura della Ch. di San Giacomo di Taniga a 
Sassari, durante i lavori di rifacimento - 3° lotto, 1989 (ASBASSNU) 
 
Ancora una volta la Sardegna non sembra stare totalmente a passo 
con il contesto di riferimento nazionale. Forse stavolta questa tendenza 
è favorita dal fatto che la normativa e gli interessi disciplinari iniziano a 
spostare la loro attenzione verso le problematiche di rischio sismico: la 
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Sardegna non prenderà parte a questi dibattiti perché considerata 
totalmente estranea a tali problematiche. 
 
 
7.5. I restauri di consolidamento negli anni Novanta 
 
La strategia di restauro strutturale che in Italia si sviluppa 
principalmente negli anni compresi tra il 1960 e il 1980, che cerca di 
rimodellare le antiche fabbriche secondo gli schemi ideali propri dei 
nuovi materiali […] andando a stravolgere irreversibilmente il patrimonio 
europeo269, in Sardegna continua ancora, durante gli anni seguenti. Non 
troviamo infatti alcun mutamento, nessuna volontà di intervenire per 
soddisfare maggiormente i criteri di compatibilità, reversibilità o minimo 
intervento, come abbiamo visto sia stato per gli interventi eseguiti negli 
Ottanta. Ancora negli anni Novanta si continua in maniera cospicua ad 
intervenire con restauri di consolidamento che fanno largo uso del 
cemento, anche se sembrano diminuire per esempio i casi di cuciture 
armate o la realizzazione di cordoli in calcestruzzo. D’altra parte si inizia 
a individuare un mutare di atteggiamento, sebbene pare costituire 
ancora un’eccezione, principalmente negli ultimi anni del decennio, 
quando iniziamo a trovare per esempio l’uso della calce per iniezioni in 
murature. Genericamente possiamo osservare che soltanto negli ultimi 
anni si raggiunge maggiore attenzione per questi aspetti. Sono 
numerosi i restauri di consolidamento che possiamo esaminare, 
proseguendo in ordine cronologico, per capire l’approccio sulla 
conservazione dei beni culturali di questi anni. 
                                            
269 S. D’Agostino, Restauro statico e normativa per la  conservazione del 
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Possiamo ad esempio osservare come nei progetti dei primi anni 
Novanta prevale l’uso di tecniche moderne, al fine di risolvere le 
instabilità strutturali collegate soprattutto a carenze intrinseche della 
fabbrica architettonica. Per esempio nella chiesa settecentesca di 
Sant’Efisio di Stampace a Cagliari270, che presentava diversi problemi 
strutturali causati principalmente dalla presenza di umidità, si esegue 
nel 1990 un progetto di restauro che prevede interventi di 
consolidamento statico, utilizzando la tecnica di cuciture armate e 
iniezioni di malte nella cappella destra, per eliminare l’umidità 
discendente e ascendente; inoltre si realizza una struttura portante in 
acciaio per il sostegno del pavimento della navata centrale, al di sopra 
di una cripta medievale.  
Altri esempi mostrano che in questi anni si interviene con maggiore 
puntualità nelle aree di reale necessità e al fine di risolvere reali 
problematiche strutturali, come ad esempio gli interventi sulle volte che 
presentavano lesioni, procedendo con l’individuazione della causa, 
ossia l’eccessivo carico sovrastante e si interviene con l’alleggerimento 
e il rifacimento parziale, compresa la sua impermeabilizzazione: sono 
esempi di questo tipo la cattedrale di Santa Maria di Castelsardo271 e 
San Pantaleo a Martis272 (restauri del 1993). In occasione di 
quest’ultimo si interviene anche sulle fondazioni, ampliandone le 
dimensioni, intervento questo più volte riscontrato, a dimostrazione delle 
frequenti carenze in fase di prima costruzione, o forse di valutazioni 
errate del quadro fessurativo delle murature, in varie chiese dell’Isola. 
 
                                            
270 Lavori di restauro della cupola e dei prospetti, ASBACAOR. 
271 Consolidamento e restauro delle Chiese di S. Maria e della Cattedrale di 
Castelsardo, 1993, ASBASSNU. 
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Figura 197: Sezione della cattedrale di Castelsardo, dal progetto di restuuro del 
1993 (ASBASSNU) 
 
Altro intervento emblematico dell’approccio sul monumento in questi 
anni, è il restauro della chiesa parrocchiale di San Leonardo Confessore 
a Setzu273. Nel 1996 si riscontrano le seguenti problematiche: cedimenti 
fondali dovuti essenzialmente allo schiacciamento del terreno, con 
conseguenti lesioni delle murature, provocate da movimenti rotatori e di 
traslazione e la frattura continua longitudinale della struttura voltata di 
copertura in corrispondenza della chiave, inoltre si segnala la presenza 
nelle murature di umidità risalente per capillarità. Nella relazione si 
denuncia la scadente qualità delle murature, in gran parte incoerenti e 
contenenti diffuse cavità provocate dal disfacimento e dalla 
polverizzazione delle malte. Tale fenomeno è aggravato dalle 
infiltrazioni d’acqua meteorica, favorite dall’assenza di intonaco 
protettivo nelle pareti esterne. La chiesa presenta muratura in pietre 
informi di varia natura, non squadrate, scarsamente lavorate, di 
dimensioni variabili. Non presenta segni di sofferenza per azioni di 
compressione e di pressoflessione, ma solo evidenti lesioni dovute a 
cedimenti differenziali della struttura fondale. Nel progetto si prevede: 
 L’inserimento di micropali in fondazione, 
 la demolizione di muratura in mattoni crudi di fango, 
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 la rimozione della copertura in coppi e il rifacimento della stessa, 
con il riposizionamento del materiale recuperabile, 
 la risarcitura di lesioni nelle murature, compresa la cucitura a 
qualunque altezza previa scarnitura e approfondimento per circa 
30 cm della fascia di muratura interessata, rinzeppatura con 
mattoni laterizi pieni e malta di cemento, 
 la risarcitura di lesioni nella volta a botte di ampiezze non 
superiori a 2 cm tramite rinzeppatura e incuneamento di 
materiale laterizio pieno allettato con malta di cemento e con 
addentella menti per ogni 30 cm alle parti intatte della volta 
esistente, 
 la sistemazione statica di muratura in pietra, previa formazione di 
sede nei conci stessi, per un loro successivo ammorsamento, 
 la formazione di copertina in malta grassa di cemento e sabbia 
sulla superficie esterna delle volte, per uno spessore di cm. 2 e 
rifinite alla cazzuola, per una perfetta posa in opera della 
impermeabilizzazione, 
 l’ impermeabilizzazione a caldo a strati alterni di cartone feltro e 
bitume per copertura curve, canali di gronda, risvolti sulle pareti, 
costoloni etc. eseguita mediante successive ed alternate 
applicazioni di n. 3 strati di carton feltro bitumato, 
 il rifacimento della copertura in coppi, 
 il rifacimento parti di muratura in pietre da taglio (15 cm di sp.) e 
malta di cemento. 
Ancora una volta si può osservare l’uso di tecniche moderne, la cui 
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Figure 198 - 199 - 200 - 201: Ch. S. Leonardo Confessore a Setzu, 1996 
(ASBACAOR) 
 
Nella Cattedrale di Santa Maria a Cagliari, nello stesso anno si 
registrano uguali problematiche di tipo statico dovute a cedimenti del 
terreno fondale274: viene consolidata la zona del costone roccioso 
sottostante la fabbrica, eseguendo opere di micro consolidamento della 
parete rocciosa e costruendo muri in calcestruzzo armato sottofondali 
con pali placcati e paramento in pietra calcarea. Si noti in questo caso 
l’uso continuo di tecniche assai invasive, che si cerca di rendere 
visivamente meno impattanti attraverso la sovrapposizione di pietrame 
locale. 
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Nella chiesa di Sedini, San Nicola di Silanus275, nel 1996 non si esita 
a ricostruire il nucleo centrale della muratura perimetrale, realizzando 
nuove parti di muratura in conci squadrati e conci centinati, fornendo, 
lavorando e ponendo in opera capitelli in pietra, senza volontà di 
distinzione delle nuove parti, ricorrendo all’anastilosi per riportare un 
altro “tassello del medioevo locale”. In questa occasione si procede con 
misure protettive sulle volte, realizzando una cappa protettiva delle 
superfici estradossali. 
Simili interventi si ritrovano tre anni dopo nella chiesa di N.S. di 
Paulis276, nelle campagne tra Ittiri e Uri: si procede con il 
consolidamento del nucleo centrale della muratura, il consolidamento 
del paramento murario e l’impermeabilizzazione di superfici 
estradossali. È da notare che non sono rari i dissesti nelle murature a 
sacco, qualora non si proceda alla manutenzione dell’edificio e, in 
particolare, quando si giunge alla perdita della copertura con 




8. Danni ricorrenti degli edifici storici: analisi e 
considerazioni critiche su casi specifici 
 
È interessante, a questo punto, osservare le problematiche 
strutturali delle chiese studiate, in rapporto alla tipologia individuata e 
agli elementi architettonici che le caratterizzano. Si analizzeranno 
tecnicamente e criticamente i danni degli elementi architettonici 
                                            
275 Lavori di consolidamento e restauro della Chiesa di S. Nicola di Silanus, 1996, 
ASBASSNU. 
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ricorrenti, dipendenti intrinsecamente o estrinsecamente dalla fabbrica, 
in relazione alle loro caratteristiche geometrico-dimensionali. I danni 
tipici dei casi raccolti vengono analizzati secondo questa sequenza: 
- la descrizione dello stato di fatto e del quadro fessurativo, 
emergerà in questo modo lo stato della fabbrica e l’approccio 
conoscitivo e progettuale del tempo (riferendoci ai restauri pregressi);  
- le ipotesi progettuali saranno presentate e confrontate con le 
tendenze culturali del periodo e con la tecnica disponibile;  
- sarà eseguita una valutazione critica dell’intervento in ragione delle 
conoscenze attuali. 
Un aspetto generale, sullo stato di conservazione dei monumenti in 
Sardegna, è ben riassunta da queste righe: La condizione dei ruderi in 
Sardegna è profondamente diversa da quella che si riscontra in altre 
regioni italiane, indubbiamente per una serie di cause legate all’atavico 
isolamento ed abbandono dell’isola, al suo spopolamento e, non ultimo, 
ad una scarsa attenzione quivi rivolta nel passato, anche recente, al 
patrimonio architettonico che ha visto interventi concentrati sugli episodi 
ritenuti “monumentali” o maggiormente significativi, trascurando i beni 
diffusi disseminati nel territorio, soprattutto nei luoghi interni (si pensi 
alle aree straordinarie del Nuorese o del Monte Acuto, peraltro non 
ancora sufficientemente note) 277.  
 
Figura 202:  La chiesa di S. Simeone nell’agro di Bonorva: esempio di 
raggiungimento difficoltoso nei beni architettonici in Sardegna. 
                                            
277 S. Gizzi, La condizione del rudere in Sardegna, in G. Frulio (a cura di), Santa 
Maria di Curos in territorio di Monteleone. Studi e restauri di un edificio allo stato di 
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Se si considera che in altre Regioni, quali, ad esempio, la Toscana o 
l’Umbria, la maggior parte degli edifici, specialmente quelli religiosi, 
comprese le chiese romaniche e gotiche, mai ridotte a mere reliquie, 
sono stati oggetto continuo di cure e di restauri, viene da chiedersi il 
perché di tanto abbandono generalizzato in terra sarda. 
Sembrerebbe riduttivo e semplicistico il pensare che il problema 
della ruderizzazione sia legato solo all’incuria: esistono sicuramente 
altre ragioni, quali la natura poco resistente dei materiali (molti manufatti 
sono in arenaria molto tenera e farinosa) che conduce di per se stessa 
ad un deperimento molto rapido ed esponenziale, ovvero la difficoltà del 
raggiungimento di molti siti, anche per le peculiari caratteristiche 
geografiche dell’Isola (non solo all’interno, ma anche rispetto ai 
manufatti architettonici sparsi nelle isole minori, quali l’Asinara, o 
l’arcipelago della Maddalena)278. 
Tutti questi fattori emergono con forza dagli esempi studiati con 
combinazioni spesso diverse. 
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8.1. Le chiese a navata unica con volta reale 
 
Abbiamo visto lo schema statico generale del comportamento 
strutturale complessivo delle chiese a unica navata con copertura a 
volta reale, a botte o a crociera. 
 
 
Figura 203: Schema strutturale delle chiese a navata unica con volta a botte 
 
In assenza di cause perturbatrici esterne alla fabbrica architettonica, 
come ad esempio cedimenti fondali, la qualità degli elementi costruttivi e 
le tecniche adottate costituiscono il fattore primario della resistenza della 
struttura.  
È opportuno quindi analizzare ora le chiese, semplificando le 
casistiche individuate, in base alle tecniche costruttive adottate, perché 
è da queste che dipendono direttamente la resistenza ai fattori esterni e 
le modalità di manifestazione dei dissesti in seguito alla perdita 
dell’equilibrio. 
La presenza di dissesti segnala un comportamento anomalo della 
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fenomeno in atto, ma anche per poter prevenire, contenere o 
contrastare effetti dannosi per le strutture. 
L’osservazione generale di queste chiese porta a sostenere che i 
meccanismi di dissesto che si verificano riguardano le murature, le volte 
e, laddove presente, l’abside, in particolar modo il punto di connessione 
con la muratura, specialmente se inserito in un secondo momento e non 
ben ammorsato. 
Iniziamo dal caso più critico, quello in cui sia la muratura che la volta 
siano realizzate con pietrame informe ed elevata quantità di malta. 
Questo è il caso senza dubbio più problematico, ne è una conferma il 
fatto che sono rari gli esempi che possiamo attualmente osservare e 
numerose sono le chiese di questo tipo allo stato di rudere sparse in 
tutte le campagne dell’Isola. 
L’assenza di manutenzione fa sì che si abbia una progressiva 
perdita delle “superfici di sacrificio”, degli intonaci e, una volta venuti 
meno, l’infiltrazione di acqua all’interno delle murature crea il 
progressivo dilavamento della malta d’allettamento e si avvia un 
processo di movimento del pietrame di ridotte dimensioni e irregolare, 
con il conseguente insorgere di fessure nei punti più deboli, 
principalmente in corrispondenza delle bucature o in punti in cui vi è 
maggiore presenza di malta: in questi punti si creano dei vuoti che 
danno inizio al meccanismo di dissesto. La perdita della capacità 
portante nelle murature diviene progressivamente sempre maggiore, 
fino al verificarsi dei crolli che si manifestano con la formazione prima di 
archi, ritrovando un equilibrio intermedio, ma che via via proseguono a 
interessare porzioni di muratura sempre più ampie. Queste lesioni e la 
formazione di archi d’equilibrio si verificano principalmente a ridosso 
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Figure 204 e 205:  Ch. S. Basilio a Bonnanaro (ALACHE) 
 
Spesso ritroviamo le lesioni a ridosso del cantonale e la frattura in 
questo caso dipende da come lo stesso è realizzato: se tale elemento 
architettonico è ben costruito, con sufficienti ammorsature, resterà 
integro e la lesione si formerà nelle sue vicinanze, se non è ben 
ammorsato, questo sarà appunto il punto più debole che darà origine a 
fessurazioni. Queste ultime sono meno frequenti poiché, in genere, per 
la realizzazione del cantonale sono utilizzate pietre di maggiori 
dimensioni e più regolari, che vengono adeguatamente disposte. 
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La chiesa di San Basilio a Bonnanaro, chiesa campestre a navata 
unica senza abside, si presenta attualmente in precario stato di 
conservazione generale, per il crollo totale della copertura e per la 
presenza di un quadro fessurativo abbastanza marcato e diffuso in tutte 
le sue pareti. Lo stato generale di conservazione delle murature è 
anch’esso modesto: ormai tutte risultano essere poco efficienti per la 
perdita di malta, situazione aggravata dal fatto che la qualità costruttiva 
iniziale non era elevata.  
Talvolta troviamo il movimento di interi elementi architettonici e, 
come nel caso degli abachi dei dissesti delle chiese colpite da sismi, 
possiamo identificare meccanismi per macro-elementi. Ad esempio, in 
caso di cedimenti fondali, possiamo avere il cedimento del prospetto; 
tale problematica strutturale si manifesta attraverso lesioni sfioccate alle 
reni, con andamento verticale irregolare che denuncia una pressione 
all’intradosso. 
Si riscontra frequentemente l’insufficiente resistenza dei muri 
d’imposta o l’eccessivo carico sulla volta e le tipiche lesioni dovute a tali 
problematiche saranno: 
- una fessura rettilinea nella zona tesa della volta, in cima alla volta a 
botte che divide la volta in due “semi-volte” aumentando sensibilmente 
la spinta, 
- lesioni sfioccate nella zona compressa della volta. 
La casistica di chiese di questo tipo non è molto ampia; ciò è dovuto 
al fatto che il pietrame informe sulla volta crea un elemento poco 
resistente ed è probabile che molte di queste volte siano state sostituite 
nel tempo, soprattutto da coperture lignee: la perdita della geometria 
causa infatti crolli che interessano l’intera volta, piuttosto che porzioni di 
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Troviamo perciò chiese che hanno subito il crollo totale della volta, 
fino alle reni, come abbiamo per esempio visto nella chiesa di San 
Basilio a Bonnanaro.  
 
  
Figure 207 e 208: Ch. S. Basilio a Bonnanaro (ALACHE) 
 
In questo caso specifico, la chiesa settecentesca di San Basilio è 
una chiesa campestre di dimensioni totali 16x7 metri circa e presumibile 
altezza originaria 6 m circa. Presenta importanti lesioni nel prospetto 
frontale e in quello inferiore, dovute alla rotazione delle due pareti 
laterali, a causa del non adeguato funzionamento della struttura di 
copertura. Le murature, di spessore costante di circa 60 cm, sono 
realizzate in pietra mista. Si possono individuare materiali di natura 
magmatica, come il basalto e la trachite, di natura sedimentaria come la 
calcarenite, e metamorfica come lo scisto. Le pietre, dalle dimensioni 
varie e dal taglio irregolare, sono allettate da malta a base di calce.  
L’assenza quasi totale degli elementi di orizzontamento rende le 
murature libere di muoversi. Poiché da decenni è totalmente assente la 
manutenzione e, a causa della continua esposizione agli agenti 
atmosferici, soprattutto a causa delle abbondanti infiltrazioni di acque 
meteoriche, si manifestano differenti degradi che causano 
l’indebolimento della muratura e ne conseguono inevitabili crolli. A 
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franosità del terreno su cui poggia e il plausibile cedimento di alcune 
parti del muro di contenimento. La rotazione delle murature che, 
appunto, sono libere di muoversi a seguito del crollo totale della volta, 
probabilmente anch’essa realizzata in pietrame misto e irregolare come 
il resto, testimoniato dalle parti restanti, genera sforzi di taglio e trazione 
sulle pareti frontale e posteriore, creando lesioni macroscopiche con 
espulsione di materiale. È presente inoltre un’altra importante lesione 
nel prospetto laterale, dovuta al crollo parziale della muratura in elevato 
sulla base inferiore. La caduta di alcuni conci nel cantonale crea una 
cerniera, sulla quale si inizia a innescare un preoccupante movimento di 
rotazione della parte sinistra della muratura del prospetto principale. 
Troviamo invece maggiori esempi di chiese in pietrame regolare e, 
in questo caso, assume particolarmente importanza la regolarità dei 
conci nella volta.  
Si riscontra frequentemente anche qui la lesione longitudinale in 
cima alla volta e le lesioni sfioccate sull’intradosso nella parte 
compressa, tipica della presenza di eccessivo carico. 
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Se nel caso di pietrame informe e irregolare abbiamo visto che 
ritroviamo crolli generalizzati, più lento è ovviamente il meccanismo di 
dissesto nel caso di pietrame regolare. La volta a botte realizzata in 
conci regolari subisce infatti simili deformazioni e le lesioni che 
manifestano la perdita d’equilibrio sono simili, ma in questo caso 
troviamo maggiore resistenza e, soprattutto, i crolli sono prima 
localizzati e solo in un secondo momento diffusi. 
 
  
Figure 210 e 211: Ch. S. Antonio di Noi Noi a Sassari (ALACHE) 
 
Nel caso specifico la chiesa presa in esame, S. Antonio di Noi Noi, 
chiesa campestre risalente alla fine del XIII secolo, ubicata nel comune 
di Sassari, presenta dimensioni esterne di 5,70 m x 13,30 m circa, con 
volta a botte lunettata. La sua vulnerabilità è dovuta al fatto che tutta la 
struttura è realizzata tramite conci in pietrame particolarmente poroso, 
ricco di sostanze organiche, per cui è facilmente degradabile a causa 
degli agenti atmosferici e in particolare delle piogge meteoriche e 
dell’umidità da risalita. Notiamo infatti che alla sua base si concentrano 
degradi di perdita di materia, in particolare sull’abside e sul cantonale 
notiamo che ci sono stati dei crolli parziali e sono state rinzeppati con 
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particolarmente erosi e mostrano la pericolosità di possibili cedimenti 
futuri in assenza di intervento manutentivo. 
La stessa mancanza di manutenzione e infiltrazione di acque 
meteoriche ha provocato la progressiva perdita di continuità nelle 
strutture di copertura e al primo crollo dei conci sommitali sulla volta, a 




Figura 212: Ch. di Santa Maria di Coros di Ittiri: esempio crollo della volta nella 
zona dell’abside, con crollo parziale dell’abside stesso (ASBASSNU) 
 
Altro esempio interessante per la lettura dei danneggiamenti 
associabili a un meccanismo di danno in evoluzione, (proseguendo a 
indagare le chiese riconducibili a questa tipologia e queste 
caratteristiche costruttive), lo ritroviamo nella chiesa di Nostra Signora di 
Silvaru, presso Ossi (SS), la cui volta è interamente crollata. 
Ubicata in territorio extraurbano, la chiesa misura 12,58 m di 
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Figura 215: Ch. di N. S. di Silvaru a Ossi, prima dei restauri, (da Coroneo, 
Architettura romanica...p.190) 
 
Una carenza costruttiva potrebbe essere costituita dalla facciata, 
che potrebbe appunto essere un punto di debolezza per via della 
presenza di una catena longitudinale. Non si esclude che si possano 
verificare, in assenza di manutenzione e di interventi che richiudano la 
scatola architettonica, fenomeni di ribaltamento della facciata. Anche in 
questo caso l’assenza della copertura lascia le murature libere di 
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essere ancora preoccupante, considerando che non è passante in tutta 
la muratura. 
Probabilmente non è sufficiente quindi l’intervento effettuato di 
consolidamento delle murature laterali con il posizionamento di malta in 
coccio pesto in sommità, ma risulterebbe necessario operare con 
interventi specifici per fermare o evitare l’insorgere di movimenti degli 
elementi architettonici che sono attualmente liberi di muoversi, come ad 
esempio appunto le murature o il campanile a vela.  
 
 
8.2. Le chiese a navata unica con copertura lignea 
 
La seconda tipologia della copertura in legno risulta essere meno 
problematica. In questo caso non abbiamo più l’elemento spingente 
della volta, mentre i dissesti sono principalmente legati al progressivo 
degrado degli elementi lignei. Dalla documentazione archivistica 
abbiamo visto che è assai frequente, nelle chiese locali, la sostituzione 
parziale o totale degli elementi lignei e ciclicamente si ripetono gli 
interventi di questa natura. 
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Le coperture a falde spioventi con struttura lignea, possono essere 
realizzate tramite solai inclinati, le cui strutture principali sono formate 
da travi o strutture a capriata e arcarecci. Considerata l’esigua presenza 
nel territorio del primo tipo di copertura si è deciso di ometterla nella 
presente ricerca, mentre risulta essere più frequente la seconda 
casistica, probabilmente per la necessità di coprire un’aula con una luce 
in genere relativamente ampia. 
Le capriate trasmettono sui muri di appoggio solo carichi verticali, 
risulta pertanto essere una soluzione assai vantaggiosa. Gli elementi di 
debolezza appaiono principalmente nei meccanismi legati al degrado 
della copertura e per via del suo crollo. Similmente alla precedente 
tipologia i dissesti maggiori avvengono in seguito al crollo della 
copertura e sono principalmente dovuti all’infiltrazione di acque 
meteoriche. 
Non si riscontrano lesioni per carico concentrato: la trave o capriata, 
trasmette alla muratura una forza verticale pressoché concentrata e in 
generale non sempre la muratura è di caratteristiche meccaniche 
sufficienti a sopportare tale sforzo. Nei casi osservati la muratura è in 
genere sovradimensionata o comunque sufficiente per assolvere ai 
carichi della copertura lignea. Non è secondario ricordare che non è raro 
ritrovare coperture lignee laddove precedentemente vi era una volta: la 
dimensione elevata delle murature è spesso dovuta a questo. 
Considerato quanto detto fin’ora, si può fare un’osservazione 
riguardo gli interventi eseguiti su questo tipo di coperture, riosservando il 
database dei restauri di consolidamento presentato nel paragrafo 
precedente: non risultano essere congrui i numerosi interventi di 
realizzazione di cordoli in calcestruzzo armato, attuati in buona parte in 
chiese con questa tipologia, soprattutto perché non vi è necessità di 
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Possiamo individuare tra i dissesti dovuti al degrado degli elementi 
lignei il primo tipo di problematica strutturale riscontrabile in questa 
tipologia: la presenza di elementi lignei attaccati da insetti xilofagi, 
degrado che ne altera le capacità di resistenza, come per esempio nella 
chiesa di San Michele di Plaiano, a Sassari. 
 
  
Figura 217: Ch. di San Michele di Plaiano a Sassari durante i lavori di restauro, 
esecuzione del trattamento anti-termiti alla capriata, 1987 (ASBASSNU) 
 
La chiesa, non orientata come solito, ma con prospetto principale 
rivolto verso nord-ovest, ha subito il crollo sia dell’abside che del 
frontone. Misura m 7x21: l’elevata lunghezza è dovuta a un successivo 
ampliamento. Interamente realizzata in blocchi di calcarenite, ha avuto 
nel tempo anch’essa numerosi restauri di sostituzione dei conci, molto 
fragili e deperibili dagli agenti atmosferici. D’origine medioevale, è stata 
restaurata ampiamente alla fine degli anni Cinquanta, dopo un periodo 
in cui era stata totalmente abbandonata costituisce una delle prime 
manifestazioni del gusto pisano in Sardegna […] a una navata, con 
accentuato sviluppo longitudinale, coperta come in origine a tetto 
mediante capriate, è giunta fino a noi priva di abside.279 Vedremo come i 
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primi crolli avvengano in numerose chiese in corrispondenza dell’area 
absidale: è necessario infatti osservare che nel tempo si è avuta la 
perdita degli absidi in diverse chiese dell’isola. 
Altra problematica frequente nelle strutture lignee è 
l’ammaloramento delle testate: la muratura, che contiene umidità di 
risalita e/o proveniente dalla parte esterna, provoca il degrado biologico 
del legno di testata; la muratura, inoltre, può fare ponte termico ed 
essere abbastanza fredda d’inverno da provocare la condensazione 
dell’umidità dell’aria dell’ambiente interno e della stessa umidità 
contenuta nel legno, bagnando la testata della trave e provocandone il 
degrado. 
 
    
 
Figure 218 - 219 - 220: Chiesa San Giacomo di Taniga, degrado della testata della 
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La chiesa di San Giacomo di Taniga, ubicata in territorio di Sassari, 
presenta misure totali di 10m x 20m circa e altezza al colmo di 4m. Essa 
è soggetta anche a problematiche legate al degrado delle murature, 
realizzate in pietrame particolarmente poroso, tenera arenaria, soggetta 
facilmente a corrosioni da parte degli agenti atmosferici, per questo ha 
subito nel tempo numerosi interventi di sostituzione di materiale 
lapideo280. 
In assenza di manutenzione la struttura è soggetta a diversi tipi di 
dissesti che, come visto in precedenza per la tipologia con volta a botte, 
dipendono in buona parte dalla qualità costruttiva delle murature.  
In assenza di manutenzione la causa principale è comunque dovuta 
alla presenza di umidità: le travi umide possono in questo caso subire 
una svergolatura che viene contrastata dalla muratura di appoggio e 
così si può lesionare il muro, o rompere la trave per torsione, o spezzare 
la trave stessa in testata o nei punti maggiormente sollecitati. Più 
frequente la seconda e la terza reazione, sebbene il totale crollo delle 
coperture lignee sia un processo assai lungo. In particolare, 
considerando le numerose chiese costruite con murature a sacco, 
doppio paramento in pietra squadrata con interno pietrame informe e 
malta a base di calce, è importante osservare il posizionamento della 
capriata: per un buon funzionamento statico l’appoggio deve interessare 
tutto lo spessore della muratura. È pur vero che, come prima osservato, 
molto spesso si tratta di murature sovradimensionate, per cui non si 
riscontrano problematiche legate a questo. 
Dopo quindi diversi decenni di mancata manutenzione, avvenuto il 
crollo della copertura lignea viene meno la stabilità dell’intera fabbrica.  
Qui entra nuovamente in gioco la qualità architettonica con cui è 
stata costruita la fabbrica e in particolare le tecniche costruttive delle 
                                            
280 Per la descrizione si riporta al testo M. Botteri, Guida alle Chiese medioevali di 
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murature. L’uso di pietrame regolare o irregolare per la costruzione della 
muratura definisce il modo in cui si presentano i dissesti e la rapidità 
della loro evoluzione, piuttosto che l’insorgere o meno delle 
problematiche. In seguito alla perdita della copertura entrambe infatti 
saranno soggette all’insorgere di fenomeni fessurativi, che porteranno a 
crolli più o meno rapidamente a seconda delle qualità intrinseche della 
fabbrica, esposizione ad agenti atmosferici, piovosità, stabilità del 
terreno, e così via. 
In generale, però, possiamo osservare che le fabbriche 
architettoniche realizzate con pietrame regolare possono manifestare 
maggiormente movimenti per “macroelementi”, mentre le murature con 
pietrame informe e grande presenza di malta subiscono soprattutto lenti 
dissesti localizzati in aree casuali, dipendenti dalla quantità di malta 
presente e dai punti in cui l’acqua riesce a penetrare nella muratura, 
causandone il dilavamento, con la conseguente perdita di resistenza ai 
propri carichi, da parte della muratura. 
Come prima accennato, i dissesti avvengono in prossimità 
dell’abside o dei cantonali. Osserviamo per esempio il caso della chiesa 
romanica di San Francesco, ubicata nel territorio di Bonorva, il cui 
abside è stato palesemente modificato in seguito all’inserimento 
dell’altare. Ormai resta della chiesa solamente la parte di muratura 
destra e la parte absidale, ma va osservato che raramente abbiamo 
questa cronologia di crolli: in genere è la parte absidale la prima 
interessata da dissesti e da crolli. Ma è interessante osservare che nella 
maggior parte dei casi le lesioni dell’abside si presentano alla base e al 
punto di massima profondità del semicerchio dell’abside, con iniziale 
perdita di pietrame alla base e lesione in corrispondenza della sua parte 
mediana, in cui si apre una piccola monofora (occlusa probabilmente nel 
tentativo di arginare il dissesto) fino alla sommità. Una seconda lesione 
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evidentemente ammorsamenti sufficienti, per cui in seguito al crollo 
della copertura la struttura si è aperta e ha iniziato la rotazione di 
elementi architettonici, laddove non vi erano i collegamenti essenziali 
per garantire il comportamento scatolare dell'edificio murario. 
 
   
Figure 221 - 222 Ch. di San Francesco a Bonorva 
 
Costituisce un caso interessante la Chiesa di San Giorgio in 
Oleastreto a Usini, soprattutto per l’elevata documentazione fotografica 
e di rilievo che possiamo esaminare. Questa chiesa campestre, 
risalente alla seconda metà del XII secolo281, è realizzata in conci 
squadrati di pietra calcarea, disposti con la tecnica a sacco, con doppio 
paramento in conci regolari e poca malta, riempimento in pietrame misto 
e maggiore quantità di malta, sempre a base di calce. Le sue dimensioni 
esterne sono ci circa 21,00 m x 7,70 m, e raggiunge 22,80 m circa 
sull’abside. Dal rilievo geometrico eseguito nel 1998 è possibile 
osservare le problematiche strutturali che una tipologia di questo tipo 
può manifestare in assenza di manutenzione. 
 
                                            
281 R. Coroneo, Architettura romanica dalla metà del Mille al primo ’300, collana 
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Figure 223 - 224 - 225: Ch. S. Giorgio in Oleastreto, Usini. Prima e dopo il crollo 
della facciata principale (1971), ricostruita con un’operazione di anastilosi, con 





Figure 226 - 227 - 228 - 229 - 230: Ch. S. Giorgio in Oleastreto, Usini, Rilievo del 
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Figure 231 - 232 - 233 - 234 - 235: Ch. di S. Giorgio in Oleastreto a Usini. Le 
immagini prima dell’intervento mostrano chiaramente le problematiche 
strutturali della fabbrica (ASBASSNU) 
 
Le immagini mostrano che la principale problematica era lo stato 
generale di conservazione mediocre del materiale lapideo: si tratta infatti 
di una fabbrica architettonica realizzata con conci regolari di pietrame 
calcareo, altamente porosi e di facile deperimento. Osserviamo la 
presenza, anche in questo caso, della lesione dell’abside in mezzeria, 
ancora visibile nella parte basamentale, ma che in seguito alla mancata 
manutenzione, ha generato il crollo di circa metà dell’abside, in seguito 
a questo si è creata una nuova situazione di stabilità con la formazione 
tipica dell’arco. Sulla parete sinistra, in corrispondenza della prima 
monofora a ridosso dell’abside, si presenta un altro dissesto, anche in 
questo caso si ha la formazione dell’arco in seguito al crollo del 
materiale lapideo.  
La facciata invece crollò interamente nel 1971. A causa dell’assenza 
di copertura, in particolare dell’infiltrazione dell’acqua nella muratura a 
sacco, si è avuto un progressivo indebolimento della scatola muraria, 
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come unico blocco dalle pareti laterali, a causa dallo scarso 
ammorsamento dei due elementi.   
La mancanza di manutenzione e l’assenza della copertura crea 
inoltre perdita di materiale soprattutto in sommità, compresi i conci che 
ornano i due prospetti laterali, posti all’altezza della gronda. 
Talvolta la lesione sul prospetto si manifesta invece in mezzeria, non 
sul cantonale, come ad esempio nel caso della chiesa di San Leonardo 
presso Martis. 
In questo caso notiamo una sconnessione dei conci a partire dal 
cedimento del concio di chiave nella piattabanda dell’apertura 
principale. All’interno non troviamo corrispondenza della lesione, che si 
presenta invece nel paramento interno a ridosso dell’architrave e arriva 
fino alla base allontanando il piedritto sulla parte destra della bucatura. 
La struttura presenta inoltre, come la precedente, numerosi punti in 
sommità in cui la muratura presenta crolli o sconnessioni, ancora di 
ridotte entità, ma che denunciano la necessità d’intervento. In questo 
caso la buona posa in opera dei conci ha apportato alla fabbrica una 
buona resistenza: anche sull’abside si segnalano solamente piccole 
sconnessioni dei conci in sommità. 
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Altra chiesa emblematica, soprattutto per la soluzione scelta in fase 
di restauro di consolidamento di lasciare i ruderi della chiesa allo stato di 
rovina, è la chiesa romanica di Santa Margherita, ubicata in territorio di 
Ossi. 
Chiesa campestre mononavata, con probabile copertura lignea, 
considerata la muratura non superiore ai 70 cm, apparecchiata tramite 
tecnica a sacco, presenta doppio paramento esterno con conci 
squadrati di calcare e con poca quantità di malta di calce, di dimensioni 
totali di circa 14,40 m x 7,60 m. 
 
       
Figure 238 - 239 - 240: Ch. S. Margherita a Ossi. Immagine prima del crollo (da R. 
Coroneo, Architettura romanica... p.191) in cui si nota la presenza della lezione 
centrale e due immagini dopo il crollo (ALACHE) 
 
In questo caso si nota il totale crollo di tutti gli elementi architettonici, 
ad eccezione di una parte del prospetto principale.  
Si può osservare che, a seguito del crollo della copertura, si 
manifestano lesioni sulla facciata o sui cantonali, poiché la scatola 
muraria diventa libera di muoversi. Generalmente si crea una prima 
lesione sull’architrave, arco o piattabanda della porta principale, creando 
poi conseguenti sconnessioni in vari punti della muratura, a seconda dei 
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Figura 241: Ch. Oratorio delle Anime, Massama. Si osserva una prima lesione 
importante nel prospetto principale, probabilmente causato da un cedimento 
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La terza tipologia, la chiesa con tetto ligneo con archi trasversali, è 
assai frequente nel territorio e anche in questo caso la copertura lignea 
è soggetta a facili deterioramenti, in particolar modo le strutture più 
deboli risultano essere anche in questo caso gli elementi lignei, mentre 
la suddivisione in campate, attraverso gli archi trasversali rendono più 
stabile la struttura e la presenza di contrafforti contrastano le eventuali 
spinte degli arconi stessi. 
Non sempre però vi è la presenza dei contrafforti esterni e questo 
genera spesso delle instabilità alla struttura. 
In mancanza di manutenzione, una volta che la chiesa viene chiusa 
al pubblico e non vi si celebra più alcun culto, la cronologia con cui si 
generano i dissesti risulta essere spesso ripetitiva e interessa i vari 
elementi architettonici, nell’ordine a partire da quelli con minore 
resistenza: gli elementi lignei sono i primi ad essere interessati da 
degradi, in seguito alle infiltrazioni d’acqua sulle murature, generalmente 
non di elevata qualità costruttiva, i dissesti si generano nelle parti delle 
murature con maggior presenza di malta che si dilava, in genere nella 
sommità, e nella facciata in corrispondenza anche stavolta 
dell’architrave o, qualora è libera di movimenti per l’assenza o 
l’insufficienza dei contrafforti, si innescano fenomeni di deformazione 
della geometria degli archi, con conseguenti crolli prima parziali e poi 
più ampi fino a interessare l’intero arco fino alle reni o al piano 
d’imposta. 
Vediamo tali problematiche specificatamente su casi emblematici, 
sia prendendo casi che attualmente presentano dissesti in corso 
d’evoluzione, sia casi desunti da fonti bibliografiche e archivistiche. 
I primi casi che si prendono in considerazione non presentano 
contrafforti all’esterno, per cui gli archi trasversali con le loro spinte 
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La chiesa di Santa Maria della Neve presso Luogosanto (SS), 
chiesa campestre priva di abside,  con unica navata divisa da due archi 
in tre campate, di dimensioni esterne modeste di 5,85 m x 12,85 e 
altezza sul colmo 3,25 mostra le tipiche problematiche di questa 
tipologia, come si evince dalle immagini a seguire. 
 
  
Figure 243 e 244: chiesa di Santa Maria della Neve, Luogosanto, vista interna 
prima dei lavori (ASBASSNU)  
 
Dall’immagine precedente i restauri del 1996 si osserva la tipica 
problematica di umidità sul tavolato della copertura, mentre si inizia a 
osservare negli archi una lesione in corrispondenza della chiave e 
probabilmente presenti anche nelle reni, per rotazione dei piedritti verso 
l’esterno, dovuto alla spinta dell’arco stesso che probabilmente 
fuoriesce dal nocciolo centrale d’inerzia, considerando lo spessore 
esiguo dei piedritti di 50 cm x 50 cm circa e la muratura esterna 57 cm 
circa. In realtà il peso non eccessivo di questo tipo di copertura fa 
pensare piuttosto a una bassa qualità delle tecniche adottate per la 
costruzione degli archi. Si noti infatti la lesione sull’appoggio in 
corrispondenza delle terzere di maggiore diametro (circa 10 cm), 
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Figure 245 - 246: chiesa di Santa Maria della Neve, Luogosanto, durante il 
rifacimento della copertura (ASBASSNU) 
 
La scelta, in questo progetto, è stata quella di eliminare la 
componente orizzontale della spinta non aumentando la sezione del 
piedritto, con la costruzione di contrafforti, ma tramite l’inserimento della 
catena, alterandone comunque la percezione dello spazio interno e 
realizzando una nuova copertura lignea, ma d’altro tipo, con arcarecci, 
stuoia di canne e malta di calce, più frequentemente utilizzata per le 
civili abitazioni, piuttosto che per le chiese.  
Sulle murature, realizzate in trachite sbozzata di media pezzatura, si 
notano alcune lesioni: anche in questo caso l’instabilità strutturale, 
l’allontanamento delle due pareti laterali, si manifesta anche sul 
prospetto con una lesione che parte dal colmo, fino all’architrave in 
pietrame che, avendo una spalla molto piccola, si lesiona nel punto in 
cui si appoggia, mentre all’interno la posizione dei puntelli fa pensare 
che la piattabanda si sia lesionata sulla parte centrale. 
 
     
Figura 247 - 248 - 249: chiesa di Santa Maria della Neve, Luogosanto, vista 
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Le risarciture tramite malta a base di calce denunciano la 
formazione di lesioni, sebbene non di elevate dimensioni, in 
corrispondenza degli archi trasversali, manifestati dalle chiavi dei tiranti. 
Qualora le tecniche costruttive adottate per gli archi trasversali siano 
migliori, specialmente se realizzati in pietrame regolare e con poca 
presenza di malta, i dissesti sugli archi avvengono con minore 
probabilità: esaminiamo per esempio il caso di Bortigali, chiesa 
campestre di Padru Mannu, nei dissesti prima del restauro degli anni 
Duemila. 
 
      
Figura 250 - 251 - 252: Ch. di Padru Mannnu a Bortigali (ASBASSNU) 
 
Anche in questo caso si può notare che il primo elemento 
architettonico che subisce delle problematiche strutturali, in seguito del 
crollo della copertura, è l’abside, con una tipica lesione al centro, in 
corrispondenza della monofora, qualsiasi sia la sua forma e dimensione. 
Interessante osservare un’altra chiesa che ha subito maggiori 
dissesti e che durante il restauro di consolidamento recentemente 
realizzato si è scelto di mantenere allo stato di rudere. La chiesa di San 
Simeone, ubicata nell’agro di Bonorva, caratterizza senza dubbio il 
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Figure 253 e 254: Ch. S. Simenone a Bonorva, prima e dopo i restauri (foto da 
internet, www.chiesecampestri.it) 
 
Rispetto al caso precedente non vi è dubbio che la muratura in 
pietrame misto e di piccola pezzatura, con elevata quantità di malta di 
allettamento, costituisce un grado maggiore di vulnerabilità intrinseca 
della fabbrica architettonica. In questo caso si è scelto, attraverso 
l’attuazione di un restauro di consolidamento minimo, di lasciare la 
chiesa campestre al suo stato di rudere, realizzando integrazioni 
realmente minime, per cui è possibile leggere il dissesto più avanzato 
rispetto al caso precedentemente presentato. 
Notiamo invece che gli archi in questo caso contribuiscono a 
rendere stabile la fabbrica architettonica, mentre manifesta i dissesti più 
marcati sull’abside, in corrispondenza del timpano, sui rinfianchi degli 
archi e le parti superiori delle murature laterali, probabilmente a causa 
dell’infiltrazione delle acque meteoriche in seguito all’assenza della 
copertura lignea. Resta invece intatta la geometria degli archi, 
perfettamente realizzati con pietrame di migliore qualità rispetto alla 
restante struttura, mentre è probabile, tra varie ipotesi, che 
nell’immagine prima dei restauri fosse in atto un continuo scivolamento 
dei conci e perdita di equilibrio degli elementi architettonici. In questi 
restauri viene riposizionata l’architrave, facendo i minimi interventi di 
consolidamento nelle murature sovrastanti e lasciandola alla sua 
conformazione dopo il crollo. La scelta di lasciare la struttura a rudere, 
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perché altamente vulnerabile e facilmente soggetto a movimenti dei vari 
elementi. 
Un simile dissesto nel prospetto è riscontrabile in un’altra chiesa di 
simile tipologia, che però presenta contrafforti all’esterno: Santa Lucia a 
Oliena. 
 
       
 
Figure 255 - 256 - 257: Chiesa di Santa Lucia a Oliena, vista interna e rilievo del 
prospetto principale e laterale (ALACHE) 
 
Sulla muratura laterale è osservabile un primo cedimento in 
corrispondenza dell’apertura. Diversamente dal caso precedente, si 
notano deformazioni sugli archi, specialmente sull’ultimo a ridosso 
dell’abside a pianta quadrata, dove si individuano anche maggiori 
cedimenti della muratura. La presenza dei contrafforti denuncia la 
necessità dell’ampliamento della sezione muraria in corrispondenza 
degli archi, che risultano essere di minore qualità architettonica rispetto 
ai precedenti. Talvolta è invece l’arco che perde la sua stabilità, con una 
prima deformazione che aumenta progressivamente fino a che, se non 
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Figure 258 e 259: Ch. SS.Annunziata a Sedini (ALACHE) e Chiesa di Padru 
Mannu a Bortigali, 2007 (ASBASSNU) 
 
 
8.4. Chiese a navata unica con copertura a volte a botte e 
archi trasversali  
 
 
Figura 260: Schema strutturale  delle chiese a navata unica divisa in campate, 
con volta a botte 
 
La quarta tipologia risulta essere molto simile alla prima con 
copertura a volta a botte, sebbene presenti in questo caso maggiore 
stabilità grazie alla presenza di archi trasversali che, come abbiamo 
visto nel caso della lignea, la rendono più stabile. Gli archi trasversali la 
dividono in campate, dando all’aula meno libertà di movimento, perché 
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presenti i contrafforti all’esterno per contrastare la spinta degli arconi, 
sebbene più efficaci nel caso della copertura a volte a crociera. Per 
quanto riguarda la geometria delle volte, è frequente l’utilizzo di quella a 
botte, assai semplice, mentre è meno diffuso quella a crociera, che 
verrà esaminata a seguire. Nel caso della volta a botte i carichi 
permanenti della copertura, che sono quelli che più gravano su queste 
strutture, interesseranno tutte le murature laterali; nel caso della volta a 
crociera, invece, si scaricheranno sulle diagonali e i muri laterali 
saranno sollecitati in corrispondenza di esse e, appunto, è più 
significativa la presenza di contrafforti all’esterno. 
Le problematiche risultano essere simili alla prima tipologia 
(copertura con volte a botte, senza la presenza di archi trasversali) e le 
soluzioni adottate per risolvere tali problematiche sono ugualmente 
simili, ossia si opta spesso per l’ampliamento della sezione muraria con 
la costruzione di contrafforti esterni in corrispondenza degli archi 
trasversali. In questo caso però si possono riscontrare sia problemi 
legati alla presenza degli archi trasversali (come abbiamo visto per la 
precedente lignea a diaframma), che problemi legati alla spinta della 
volta.  
Prendiamo come primo esempio d’analisi la Chiesa di San Lussorio, 
situata a circa 2 km dal centro abitato di Nulvi. Edificata probabilmente 
nel XVII secolo, è stata interessata nel tempo da diverse trasformazioni, 
ben visibili attraverso la lettura stratigrafica delle murature. Fu utilizzata 
per le funzioni liturgiche fino agli anni Cinquanta del secolo scorso, ma, 
in seguito, cessato l’uso, ha inizio del suo deperimento. La chiesa, di 
dimensioni interne massime 14 x 5 m, con presumibile altezza originaria 
di 4 m circa, presenta navata unica a tre campate (ciascuna di 4 x 5 m 
circa), priva di abside e transetto, con campaniletto a vela sul prospetto. 
L’edificio è costituito interamente da materiale lapideo di varia natura e 
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parti angolari, gli archi interni, l’apertura principale, il campaniletto, e 
alcuni tratti di muratura sono realizzati con conci di calcarenite 
squadrati, mentre la maggior parte del paramento murario è costituito da 
pietrame informe; la malta utilizzata è a base di calce. L'apertura 
dell’ingresso è sormontata da una piattabanda in conci, mentre l'arco 
della finestra dell'abside è costituito da mattoni laterizi e tamponamenti 
con materiale lapideo. E’ presente nel lato Nord una vecchia apertura 
tamponata con in sommità un architrave in calcarenite. È possibile 
ancora trovare in facciata tracce di intonaco e alcune stuccature. 
Attualmente si presenta in stato di conservazione critico, priva di 
copertura, di infissi o pavimentazione calpestabile, ma ancora conserva 
caratteristici elementi architettonici, quali le due grandi arcate a tutto 
sesto, che ne sostenevano la volta a botte ormai assente, i muri 
perimetrali costituiti da conci lavorati di calcare bianco e il piccolo 
campanile a vela. L’analisi visiva dell’edificio permette di individuare due 
principali dissesti: il primo consiste nella sconnessione dei due archi per 
flessione, il secondo in differenti discontinuità nelle murature perimetrali. 
A causa del cedimento della copertura e quindi della frammentarietà 
dello scheletro strutturale, con conseguente diminuzione della capacità 
portante, l'arco si trova in una situazione di dissesto per flessione. Si 
nota una depressione della chiave con fessurazioni e rialzamento delle 
reni. 
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Come si può vedere dalle immagini, l’edificio presenta in molte sue 
parti e in modo accentuato nella parte dell’altare, mancanze di materiale 
dovute a lesioni, microcrolli e deformazioni. 
La causa principale delle problematiche strutturali è senza dubbio di 
tipo antropico, ossia individuabile nell’assenza totale di manutenzione, 
con conseguenti infiltrazioni d’acqua e dilavamento di malte. Inoltre 
cause biologiche, come ad esempio la presenza di vegetazione 
infestante che sovrasta e ingloba l'intero edificio, costituiscono un 
ulteriore fattore di pericolosità per l’equilibrio strutturale della fabbrica.  
La resistenza della fabbrica architettonica è fortemente legata 
quindi, anche in questo caso, alle tecniche costruttive adottate. In 
genere, dopo un primo crollo parziale o totale delle volte (se ben 
realizzati resistono gli archi trasversali) l’elemento architettonico che in 
seguito viene interessato da crolli, è l’abside. Prendiamo per esempio la 
chiesa di Santa Maria a Bonnanaro. 
 
  
Figura 263 - 264: Ch. di S. Maria a Bonnanaro. Prima dei restauri del 1991, questa 
immagine permette di osservare gli elementi architettonici della fabbrica 
maggiormente resistenti (ASBASSNU) 
 
In questo caso hanno costituito un fattore di vulnerabilità, oltre 
all’assenza di manutenzione, le numerose trasformazioni che la fabbrica 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
campaniletto a vela in corrispondenza dell’arco trasversale 
d’irrigidimento, a ridosso dell’abside a pianta quadrata): è l’intero 
elemento architettonico come macroelemento che subisce il crollo. 
Possiamo osservare che, se la volta è realizzata in pietrame 
regolare, su essa il dissesto avviene con crolli prima localizzati a ridosso 
della chiave, poi diviene generalizzato, su tutto l’elemento, ma, in questo 
caso, la presenza degli archi fa sì che il dissesto si possa fermare anche 
a una sola campata. 
Prendiamo ad esempio il caso della chiesa di Santa Maria Iscalas a 
Osilo, costruita nel XIII secolo. Ha avuto anch’essa numerose modifiche 
nel tempo ed è degna di nota la sostituzione tra il XVI e il XVII secolo 
della copertura lignea con una diversa tipologia a volta, che subirà il 
crollo. La muratura è realizzata a sacco, con doppio paramento (esterno 
e interno) in blocchi squadrati di arenaria e riempimento in pietrame di 
materiali, forme e dimensioni misti, con malta a base di calce. La sua 
geometria non è particolare per il suo impianto planimetrico, piuttosto è 
inconsueto il suo elevato sviluppo in altezza all’imposta di circa 6 m per 
una larghezza di 3,70, con dimensioni planimetriche di 20,80 per 6 m. 
“The geometric deformity of the plan combines with the circumstance 
that pillars attached to the walls are statically irrelevant, in consideration 
of their dimensions and because they are simply leaned against 
structure. Perimetric walls are height, devoid of offsets witch reduce 
weights and, at the same time, increase stability as to static moment. All 
those factors have made the masonry box vulnerable as to variations of 
the shape along horizontal direction.” Without any stiffener, it happened 
the straddle of vertical supports; it was generated by little section of the 
wall (if we consider the vault thrust), but an important factor is the nature 
of the masonry structures. The church supports, as above mentioned, 
are walls with square hanging and central filling; the resistance of this 
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elements maintenance.” 282 La forma e le condizioni al contorno quindi, 
nell’arco di circa cinquanta anni, hanno determinato il crollo quasi totale 
dell’edificio. 
 
   
Figure 265 - 266: Ch. S. Maria Iscalas a Osilo (ALACHE) 
 
Troviamo altri casi in cui è eccessiva la spinta generata dalla volta a 
botte e, anche se i contrafforti sono sufficienti a contrastare le spinte 
degli archi trasversali, si genera instabilità tra i due archi o a ridosso 
dell’abside o tra arco e prospetto (facciata principale o retro). 
Esaminiamo ad esempio il caso della Chiesa di San Giovanni, presso 
Osilo. 
 
                                            
282 B. Billeci, Traditional and modern conservation methods applied in the 
restoration of medieval buildings in Sardinia, Italy, in 7th Conference – Historic 
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Figure 267 - 268 - 269 - 270 - 271: Ch. S. Giovanni a Osilo, vista esterna ed 
interna delle lesioni (ASBASSNU) 
 
La chiesa campestre risale al XVI secolo, anno in cui fu ricostruita 
totalmente su una precedente struttura, di dimensioni contenute di circa 
10m x 4m. 
Divisa in tre campate da due archi a tutto sesto, presenta due volte a 
crociera e una volta a botte. A ridosso dell’altare, sull’unica campata 
coperta da volta a botte in pietrame di piccole dimensioni, si hanno i 
dissesti che ci interessano in questo momento. La muratura laterale è in 
questo caso insufficiente a contrastare la spinta esercitata dalla volta, 
per cui si presenta uno strapiombo della muratura con maggiore 
accentuazione in alto, lesionandosi nel prospetto principale poiché il 
cantonale risulta essere in questo caso ben ammorsato; tale lesione è 
passante in tutto lo spessore della muratura ed è di notevole 
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presenza della piccola struttura addossata sul lato destro della chiesa fa 
sì che la lesione si presenti solamente sul lato sinistro, evitando 
l’insorgere della stessa problematica su entrambi i lati. 
I  principali fattori di rischio di questa fabbrica, che ne hanno provocato i 
dissesti brevemente descritti, sono riassumibili come segue: 
- l’infiltrazione d’acqua e l’assenza di manutenzione: è la causa delle 
numerose lesioni visibili sulle volte e sugli archi di irrigidimento, oltre che 
dell’indebolimento della struttura muraria dei contrafforti; 
- la presenza di vegetazione crea movimenti tra il pietrame; 
- il fatto che la muratura è realizzata a sacco e il riempimento della 
malta, per le abbondanti infiltrazioni di pioggia, viene danneggiato, la 
malta viene dilavata e le pietre si spostano creando i vuoti, fino a che 
tutte le pareti si mostrano in precarie condizioni di stabilità;  
- assenza di ammorsamenti sufficienti tra le murature, che si muovono 
così per macroelementi: la facciata principale prima dei restauri si 
presentava staccata dal prospetto laterale, muovendosi con cerniera 
alla base e rotazione verso l’esterno. Il fatto che si tratti di muratura a 
sacco, costituisce in questo caso un fattore di maggiore vulnerabilità.283 
Altro caso emblematico, la chiesa di Santa Maria Maddalena a 
Chiaramonti. Chiesa campestre distante circa 8 km dal centro abitato, è 
d’origine romanica, mononavata con transetto e abside, realizzata in 
conci regolari di pietra vulcanica e calcarea, che le danno la 
conformazione bicroma. Anche in questo caso, come tutte le chiese 
simili in Sardegna e non solo, la conformazione attuale è il risultato di 
vari rimaneggiamenti e, per la stessa natura delle pietre, molto materiale 
è stato nel tempo sostituito.  
Una considerazione generale sulla tessitura muraria e sul materiale 
utilizzato: si legge una prima struttura mononavata, dove il paramento 
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lapideo appare eseguito con conci regolari perfettamente apparecchiati, 
mentre la tessitura muraria assume andamento discontinuo ed incerto 
nel transetto e in una parte dell’abside, questo induce a pensare quindi 
che essi siano stati introdotti successivamente. 
La problematica principale di questa chiesa sta nella natura del 
materiale, poroso e facilmente deperibile a causa degli agenti 
atmosferici.  
Durante i restauri iniziati nel giugno 1976 e conclusi a gennaio 1979, la 
chiesa presentava problematiche alla volta e all’intero paramento 
murario: la natura del pietrame utilizzato è senza dubbio in questo caso 
la prima causa delle problematiche verificatesi ed eventualmente 
verificabili.  
 
   
Figure 272 e 273: Ch. S. Maria Maddalena a Chiaramonti, immagine prima dei 
restauri in cui si vede l’elevato stato di degrado degli elementi lapidei, 1976 
(ASBASSNU) 
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Figure 274 - 275 - 276: Ch. S. Maria Maddalena a Chiaramonti, problematica del 
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Figura 277: Schema strutturale  delle chiese a navata unica con volte a crociera 
 
A differenza della tipologia precedente, le azioni sono in questo caso 
trasmesse e concentrate verso gli angoli dell’ambiente che ricoprono le 
volte a crociera, non più su tutti i muri d’imposta. 
Le problematiche risultano essere legate a cause antropiche di 
trasformazioni errate della fabbrica architettonica o all’insufficienza dello 
spessore della muratura (o eventuali contrafforti) in corrispondenza degli 
angoli delle volte. Si riscontrano qui i danneggiamenti per lo più sulle 
volte, dovuti a schiacciamento del materiale, derivato o da insufficiente 
sezione resistente o dal naturale deperire dei materiali per il trascorrere 
del tempo. Altra problematica, anche in questo caso, può essere il 
distacco del muro di facciata, se non è ben ammorsato, o del prospetto 
posteriore e/o dell’abside rispetto a quest’ultimo elemento. 
Ancora una volta, possiamo trovare il dissesto degli archi trasversali 
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Nella chiesa di Santa Croce a Osilo, le catene in ferro sono 
posizionate appunto secondo l’asse trasversale dell’aula, in 
corrispondenza degli archi sui quali si vede una prima deformazione, ma 
troviamo anche tiranti posizionati trasversalmente. 
 
   
Figure 278 e 279: Chiesa di Santa Croce Osilo (ALACHE) 
 
Prendiamo come altro esempio il caso della chiesa di Sant’Antonio 
di Bosa. Assai semplice per forma e dimensione è interessante, tra 
l’altro, per la sua asimmetria che denuncia la copiosa attività di 
trasformazione della fabbrica. Realizzata in stile gotico-catalano, 
l’impostazione attuale può risalire al XVI secolo. Il prospetto principale è 
realizzato in trachite rossa, mentre tutte le altre murature sono in 
pietrame misto e di varie dimensioni e intonacate. Le due facciate 
laterali sono entrambe scandite da contrafforti che si osservano però 
differenti per dimensione e, anche qui, per materiale e tecniche 
costruttive adoperate. 
Costituisce un primo fattore di vulnerabilità la diversità nelle tecniche 
e materiali utilizzati: il prospetto principale costituisce un macroelemento 
e si osserva non a piombo, sebbene questo appaia attualmente un 
dissesto non in evoluzione, probabilmente il meccanismo è impedito alla 
presenza di una sorta di contrafforte, inserito sul lato destro. Tuttavia se 
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ossia il cedimento dell’arco del portale d’ingresso, con la depressione in 
chiave: la frattura si manifesta alle reni. Le fessurazioni diffuse sulle 
volte, piuttosto che localizzate in chiave e nelle reni, avvalora l’ipotesi di 
problematiche da cedimenti fondali, peraltro assai rilevanti nella 
cattedrale ubicata a poca distanza dalla stessa, che ne provocarono 
l’intero crollo e rifacimento della struttura nell’Ottocento.  
 
   
   
Figure 280 - 281 - 282 - 283: Ch. S. Antonio a Bosa, vista interna ed esterna, nella 
chiesa si osserva attualmente un rilevante quadro fessurativo 
 
Osserviamo un altro caso, in cui il dissesto è più avanzato. La 
chiesa campestre di San Quirico a circa 5 Km dall’abitato di Sennariolo. 
Di dimensioni esterne complessive di 15 x 6 metri, divisa in 4 campate 
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interamente in pietrame informe di piccole dimensioni, mentre pietrame 
più regolare è impiegato nelle bucature, negli archi e sui cantonali. 
Particolarmente problematico lo scarso ammorsamento degli archi 
trasversali con le murature perimetrali. Attualmente non presenta più la 
copertura, mentre in alcune parti sommitali è visibile la traccia della 
precedente volta a crociera.  
L’assenza di manutenzione è probabilmente all’origine del degrado 
della struttura la cui muratura, non essendo di elevata qualità 
costruttiva, ma essendo costituita per lo più da pietrame informe ed 
elevata quantità di malta, diviene via via sempre più fragile e non più in 
grado di rispondere ai propri carichi. Gli archi trasversali hanno subito la 
classica rottura alla chiave e alle reni, mentre il dissesto continua 
progressivamente a interessare le altre porzioni di muratura, essendo 
ormai la struttura non più scatolare e libera di muoversi. 
Ancora una volta la lesione si presenta sull’abside, la cui occlusione 
attraverso pietrame vario può essere interpretata come un primo 
tentativo di fermare tale dissesto.  
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Figure 287 - 288: Ch. S. Quirico a Sennariolo, interno 
 
Attraverso puntellamenti sicuramente insufficienti, si tenta di evitare 
crolli che, qualora non si dovesse intervenire in tempi brevi, possono 




8.6. Chiese a tre navate con copertura lignea 
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Le chiese a unica navata sono numerose ed è possibile trovare nel 
territorio numerosi casi studio di problematiche strutturali rilevabili 
direttamente. Più complesso individuare invece casi studio di chiese a 
tre navate, in genere più utilizzate e considerate spesso maggiormente 
importanti per cui non hanno la stessa mancanza di manutenzione che 
distingueva invece le tipologie precedentemente analizzate. 
Le chiese a tre navate, essendo quelle maggiori e in buona parte 
riferibili, come impianto originario, al periodo romanico, sono state 
oggetto di numerosi studi che hanno generato una discreta letteratura, 
prodotta a partire dalla fine del XIX secolo: vengono trattate le vicende 
storiche o stilistiche, per esempio da autori come Delogu e 
sporadicamente quelle legate ai restauri Ingegno, o gli aspetti strutturali 
specifici, da G. Frulio, B. Billeci, S. Gizzi, che qui ci interessano. 
Altri esempi sono stati individuati tra la documentazione archivistica, 
mentre non sono stati eseguite analisi di tipo diretto, per la mancanza di 
casi di dissesto in atto, essendo maggiore l’attenzione che viene data a 
queste architetture “più complesse”. 
Risultano, per i motivi sopraccennati, meno individuabili i dissesti in 
queste tipologie, le cui problematiche (riconosciute tramite documenti 
archivistici e bibliografici) sono dovute principalmente a cedimenti in 
fondazione, piuttosto che a cause di tipo antropico. Queste seconde 
cause talvolta presenti, non più nel senso di una carenza di 
manutenzione, piuttosto per l’esecuzione di modifiche non adeguate 
della fabbrica architettonica.  
Nella prima tipologia di chiese a tre navate, avente copertura lignea, 
non si sono trovate problematiche legate alla conformazione e alla 
geometria. Non si riscontrano neppure problematiche rilevanti di tipo 
strutturale, considerando che la realizzazione di queste fabbriche più 
articolate avviene a “regola d’arte”, utilizzando migliori materiali e 
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fatto che le coperture lignee, non spingenti, fanno sì che le strutture 
murarie non siano sollecitate ad eccessivi carichi. 
Tuttavia non sono comunque del tutto esenti da problemi già trovati 
precedentemente, come ad esempio quelli legati alla natura stessa del 
materiale utilizzato o a cedimenti fondali. Sicuramente presente è la 
problematica dei dissesti dovuti al degrado delle strutture lignee. 
Citiamo per esempio la Chiesa di S. Maria, presso Tratalias, chiesa 
romanica extraurbana, distante 3 Km dal centro abitato, risalente al XIII 
secolo. Si struttura in tre navate divise da pilastri ottagonali, collegati 
trasversalmente da sei arconi, con dimensioni planimetriche 
complessive di 12 x 26 m circa e altezza 12 m  al colmo. Realizzata in 
pietrame squadrato calcareo di media pezzatura abbondantemente 
risarciti in conci trachitici nel corso dei restauri284, presenta l’abside a 
pianta semicolare ed è priva di transetto. La navata centrale è 
sormontata da una copertura lignea su capriate e le due navate laterali 
ugualmente presentano copertura lignea, con manto di coppi poggiante 
su travi. Con progetto datato 1892, D. Scano cercherà rimedio ad 
alcune problematiche strutturali non di elevata entità, come si osserva 
dalle foto d’epoca285: da una parte si interviene sulle murature, in 
seguito a problematiche dovute alla natura del materiale costruttivo, 
facilmente deteriorabile dagli agenti atmosferici, dall’altra si hanno 
problematiche sul pilastro angolare destro, per cedimento fondale e, 
infine, alcuni interventi di riparazione sulla copertura con struttura lignea. 
Stesse problematiche con ulteriori interventi si ebbero qualche anno 
seguente, nel 1898. Nel 1926 si riscontrano nuovamente problematiche 
nelle strutture lignee e si procede con la sostituzione totale, mentre gli 
                                            
284 R. Coroneo, Architettura romanica dalla metà del Mille al primo '300, collana 
Storia dell'arte in Sardegna, Nuoro 1993, p.199. 
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interventi286 denunciano comunque il verificarsi nuovamente di 
problematiche nelle murature per cedimenti fondali, che non trovano 
conferma nelle immagini che si hanno a disposizione). 
Simili problematiche per la natura della pietra calcarea, 
particolarmente fragile, si verificano nella chiesa di San Pantaleo a 
Dolianova; chiesa romanica, senza transetto e con l’abside di forma 
semi-circolare, di larghezza 12,5 m c.a. e lunghezza 27 m, con tre 
navate divise da doppia fila di tre pilastri su cui poggiano quattro archi 
trasversali. Dagli interventi eseguiti con progetto datato 1908287 si può 
supporre presentasse vuoti e lesioni diffuse nella muratura (perché 
vengono fatte iniziazioni cementizie..), con perdita d’equilibrio e primi 
movimenti di ribaltamento delle pareti perimetrali e della muratura in 
corrispondenza del cleristorio (perché vengono posizionati i tiranti in 
tutte le navate). 
 
                                            
286 Stima dei lavori di restauro e consolidamento della Chiesa parrocchiale di 
Tratalias, 1926, ASBACAOR. 
287 Progetto dei lavori di ripristino e consolidamento occorrenti nella Chiesa di S. 
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8.7. Chiese a tre navate con copertura centrale lignea e 
laterali con volte reali 
 
 
Figura 290: Schema strutturale  delle chiese a tre navate con copertura lignea 
nella navata centrale e a volta reale nelle navate laterali 
 
La seconda tipologia risulta essere maggiormente articolata e i vari 
elementi architettonici che la compongono possono talvolta presentare 
caratteristiche intrinseche tali da costituire cause perturbatrici della 
stabilità del complesso architettonico. 
Un fattore particolarmente influente sulla stabilità della chiesa è la 
presenza della copertura con le volte spingenti nelle navate laterali; 
inoltre risultano rilevanti l’ampiezza della luce della volta che sovrasta le 
navate laterali, l’ampiezza delle murature, l’altezza del cleristorio, quindi 
il carico agente sugli archi trasversali e l’entità delle azioni risultanti sulle 
colonne o pilastri che suddividono le tre navate. 
Possiamo citare alcuni esempi emblematici per le problematiche 
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interessanti casi nel panorama architettonico sardo, data la loro 
importanza dal punto di vista storico-architettonico.  
A questo proposito riportiamo il caso della Basilica di San Gavino a 
Porto Torres.  
La basilica d’origine romanica, realizzata in pietrame calcareo, è una 
delle più importanti architetture di tutta l’Isola e per questo, ricca di studi 
che riguardano soprattutto le vicende costruttive e l’analisi delle sue 
trasformazioni. Particolare per la presenza del doppio abside (uno verso 
nord-est e l’altro a sud-ovest), di colonne monolitiche di vario stile, 
presenta le più ampie dimensioni planimetriche tra le fabbriche 
romaniche dell’Isola, con una larghezza di 18,80 m circa e una 
lunghezza pari a 59 m circa, per un'altezza massima di 16,50 m circa. 
Le tre navate sono suddivise da doppia fila di undici colonne e tre 
pilastri cruciformi, sui quali probabilmente si impostavano 
precedentemente gli arconi trasversali.  
Le immagini prima e dopo i restauri di “liberazione” della fabbrica288 
mostrano la rimozione dei contrafforti seicenteschi esterni sul prospetto 
orientato a sud-est, sebbene non di elevate dimensioni, sulla parte 
centrale della fabbrica.  
   
Figure 291 e 292: Ch. S. Gavino a Porto Torres, immagine antecedente al 1989 
(ASBASSNU) e attuale 
 
                                            
288 Lavori eseguiti nel 1903 - 1907, ad opera di D. Scano: Progetto dei lavori di 
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Una prima problematica è dovuta alla spinta delle volte delle 
navatelle laterali, testimoniata dalla presenza attuale dei tiranti in una 
delle navate laterali, quella appunto in cui erano presenti i contrafforti 
rimossi: è probabile che i contrafforti siano stati realizzati per contrastare 
le spinte delle volte a crociera.  
 
   
Figure 293 e 294: Ch. S. Gavino a Porto Torres: vista delle due navatelle laterali, 
con e senza presenza di tiranti 
 
 
Si può osservare che nell’altra navata laterale non si sono 
presentate le stesse problematiche strutturali e non è stato necessario 
né la realizzazione di contrafforti, né l’inserimento di tiranti. 
Si manifesta su numerose colonne il fenomeno dello 
schiacciamento, con tipiche lesioni verticali, che si presentano a causa 
dell’eccesso di carico rispetto alle capacità portanti degli elementi: su 
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Figura 295 - 296 - 297: Ch. S. Gavino a Porto Torres, diverse colonne consolidate 
con la tecnica della cerchiatura 
 
La navata centrale può essere interessata da problematiche nella 
struttura lignea: anche in questo caso tale struttura è soggetta a 
continue necessità di manutenzione e, spesso, con la sostituzione degli 
elementi che si degradano dando origine a sconnessioni nel manto di 
copertura.  
Analizziamo ora un altro esempio di chiesa appartenente a questa 
tipologia, la chiesa romanica altomedioevale di San Simplicio di Olbia, 
osservando le problematiche che essa mostrava prima dei restauri 
eseguiti nel 1983. La chiesa, di dimensioni planimetriche di 33 x 13 m e 
altezza di 12 m circa, presenta problematiche ricorrenti negli elementi 
lignei, come anche negli elementi verticali e, in questo caso, piuttosto 
che l’intera colonna, è un capitello (probabilmente di pietrame meno 
resistente) ad essere interessato da fenomeni di fessurazione per 
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Figura 298: Ch. S. Simplicio Olbia, colonna in cui è stato sostituito il capitello nel 
1983, foto a lavori ultimati (ASBASSNU) 
 
È rilevante, in questo caso, il fatto del cedimento o crollo delle volte 
delle due navatelle laterali, realizzate probabilmente, come tutto il resto 
della struttura, in granito, pietra locale, dal peso particolarmente elevato. 
Per il loro rifacimento si utilizzano mattoni laterizi, e questi vengono 
adoperati anche nella sopraelevazione delle murature laterali, oltre che 
nella muratura sopra l’abside. 
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Ugualmente le problematiche di schiacciamento delle colonne e le 
deformazioni della geometria delle volte nelle navatelle laterali, sono 
riscontrabili nella chiesa di Nostra Signora del Regno di Ardara, che 
verrà analizzata anche successivamente, poiché la copertura della 




Figura 301: Ch. S. Maria del Regno a Ardara, dopo i restauri del 1925 
(ASBASSNU) 
 
Ancora un altro esempio dove non mancano fenomeni di 
schiacciamento nelle colonne, la Basilica di Santa Giusta, le cui volte 
provocarono rotazioni nelle murature, con necessità di intervenire con 
l’inserimento di tiranti alla fine dell’800. Costruita probabilmente nella 
prima metà del XII secolo, ha dimensioni rilevanti di 28 x 14 m e altezza 
21m circa, con murature ben realizzate in conci regolari di pietra 
calcarea. In questo caso, le problematiche strutturali sono dovute a 
fondazioni sottodimensionate, piuttosto che alle caratteristiche 
intrinseche della costruzione (qualità materiali, caratteristiche 
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Figura 302: Basilica di Santa Giusta, immagine durante i lavori 1927-1930 
(Archivio Soprintendenza Beni Architettonici, Cagliari e Oristano, d'ora in poi 
ASBACAOR) 
 
Non sono diverse le problematiche riscontrate nella chiesa di San 
Pietro extra muros a Bosa. Anche in questo caso dai documenti 
archivistici, risulta che le manifestazioni di dissesti in atto si presentano 
principalmente nella muratura della navata laterale e si ripete che la 
volta è l’elemento architettonico più vulnerabile della tipologia. Questo è 
vero sia che si tratti di volta a botte (come nei casi precedenti) sia che si 
tratti di volta a crociera (come in questo caso). La vulnerabilità della 
volta dipende dalle dimensioni, dagli elementi litici costruttivi utilizzati, 
dalla qualità costruttiva, dalle condizioni a contorno del terreno fondale, 
etc. Le tre navate sono in questo caso divise da una serie di pilastri su 
cui poggiano gli archi trasversali, che ben assolvono le sollecitazioni 
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Figura 303Figura 304: Ch. S. Pietro extra muros a Bosa (ASBASSNU) Rilievo 
quadro del fessurativo e rilievo dopo a lavori ultimati 
 
La Soprintendenza, a firma del Salinas e poi del Delogu, redige un 
progetto di restauro allo scopo di rimediare agli estesi crolli causati 
dall’alluvione dello stesso anno; in particolare si prevede la ricostruzione 
delle testate delle navate laterali, il rifacimento delle coperture e 
l’apertura di una nuova porta sul fianco destro. 
 
  
Figura 305 Immagine della Ch. S. Pietro extra muros a Bosa durante i lavori del 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
  
Figura 306 e 307: Rilievo delle problematiche strutturali e ipotesi i intervento, 
1944 (ASBASSNU) 
 
La chiesa è realizzata in cantoni trachitici di media pezzatura che 
vanno dai 30 ai 70 cm circa. 
Le ridotte dimensioni delle navate laterali e il maggiore spessore dei 
pilastri su cui scaricano gli archi trasversali, ovviamente favoriscono la 
stabilità della fabbrica. Costituisce in tal senso un esempio la chiesa di 
nostra Signora di Talia di Olmedo, la cui ricostruzione della parte 
sommitale, comprese le arcate laterali, pare sia di poco successiva alla 
costruzione delle murature laterali289.  
L’esigua luce delle volte a botte, ancor più per il fatto che sono a 
sesto acuto, l’elevata dimensione dei pilastri, favoriscono una certa 
stabilità all’intera struttura che diviene così meno vulnerabile, ad 
eccezione dell’elemento ligneo, che sempre presenta esigenze 
particolari di manutenzione. 
                                            
289 R. Coroneo, Architettura romanica dalla metà del Mille al primo ’300, collana 
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8.8. Chiese a tre navate con coperture a volte reali 
 
 
Figura 308: Schema strutturale  delle chiese a tre navate con volte reali 
 
Le chiese con coperture a volta in tutte le tre navate, sono 
relativamente altamente vulnerabili, poiché, come abbiamo visto, la 
presenza della volta – elemento spingente – può creare instabilità nella 
fabbrica architettonica. Le cause perturbatrici possono essere 
principalmente cedimenti fondali, mancanza di manutenzione, eccessivo 
peso delle volte o scarsa qualità costruttiva.  
In questo caso si possono esaminare diversi livelli di 
danneggiamento delle chiese in questione.  
Partiamo dal caso delle problematiche avutesi nella chiesa di Nostra 
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Figura 309: Ch. N.S. del Regno di Ardara. Ipotesi del Cialdani sui dissesti in atto, 
1984 (ASBASSNU)  
 
Il primo esempio che prendiamo in considerazione è la chiesa di 
Nostra Signora del Regno di Ardara. È costruita in conci regolari di 
basalto, disposti a creare il doppio paramento delle sue murature a 
sacco di rilevante spessore, un metro in facciata e settantacinque 
centimetri nelle pareti laterali.  
La chiesa presenta una vicenda particolare per quanto riguarda la 
copertura in quanto nel tempo si alternano le due diverse tipologie di 
copertura della navata centrale, quella lignea a capriate e quella a volta 
a botte: per quanto documentato, nel 1865 si sostituisce una precedente 
copertura lignea con una nuova a volte estradossate e, in seguito, 
durante i lavori eseguiti tra il 1989 e il 1901, le volte vengono demolite 
per ripristinare la copertura in legno.  
Nel 1894 Vivanet scriveva: in questo notevole edificio […] si 
manifestavano sensibili cedimenti. Avvertito l’Ufficio regionale di tale 
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fossero necessarie, le misure precauzionali ond’evitare qualche crollo 
parziale. Appurata la cagione del cedimento, promosso dalla 
sostituzione avvenuta verso il 1863 di un voltone a botte con direttrice 
ellittica che produsse spinte laterali, il cui effetto manifesta vasi sul lato 
più debole perché più elevato, alla travatura solita, l’Ufficio ha assunto 
tutti i dati necessari per poter procedere alla compilazione di un regolare 
progetto col quale vengano interamente eliminate le cause delle 
avvenute lesioni.290  
Attualmente conserva quest’ultima soluzione di copertura lignea su 
capriate e navatelle coperte da volte a crociera. Al di là della 
conformazione attuale, è interessante in questo momento esaminare le 
problematiche che la chiesa ha presentato al momento della copertura 
con la volta a botte sulla navata centrale: dal rilievo eseguito dal 
Cialdani nel 1894 si può osservare la tipica lesione in chiave su due 
navate, la centrale e la laterale destra. Le lesioni in chiave si verificano 
per cedimenti differenziali alle spalle; nella navata centrale si osserva 
che tale lesione si estende in tutta la lunghezza della volta, fino a 
interessare gli archi di bordo, in prossimità dei muri di timpano la 
fessurazione si biforca in prossimità degli angoli. Lo schiacciamento 
della malta innesca una lenta deformazione, con la formazione della 
lesione centrale in seguito all’appiattimento dell’elemento voltato e 
aumento della spinta nei muri d’imposta. 
Altra problematica riscontrata prima dei lavori di restauro del 1895 è 
la presenza di lesioni in alcune colonne, difetto frequente anche in 
questa tipologia, come abbiamo visto nella precedente. La muratura del 
cleristorio provoca spesso eccessivo carico sulle colonne: il carico 
uniformemente ripartito di questa pozione di muratura, la sua azione 
                                            
290 F. Vivanet, Seconda relazione a S.E. Il Ministro della Pubblica Istruzione 
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risultante verticale sulle colonne, trasmesso dalla serie di archi 
trasversali, non è sempre commisurata all’elemento verticale e spesso, 
specialmente in presenza di colonne piuttosto che pilastri, per le minori 
dimensioni, si verificano le caratteristiche lesioni verticali da 
schiacciamento.  
Se in questo caso la problematica risulta essere l’eccessivo peso 
della struttura voltata, in altri casi vi possono essere delle cause 
estrinseche alla natura della fabbrica, dovute alla natura del terreno in 
cui poggiano le fondazioni. 
Un caso che possiamo citare, la chiesa parrocchiale di Meana 
Sardo. La chiesa presenta tre navate, centrale coperta da volta a botte, 
mentre le navate laterali da volte a crociera. Accanto alle navate sono 
disposte quattro cappelle sul lato Nord e tre sul lato Sud (tutte coperte 
da volte a botte); accanto al prospetto principale è disposta la torre 
campanaria. Nel frontone della facciata principale della chiesa vi è 
incisa la data MDLXXXVIIII (1589) e un’altra data è scolpita all’interno, 
nella cornice del coro, 1623. Nessuno scritto, negli archivi consultati, 
attesta la data della sua edificazione, sebbene gli elementi architettonici 
ne confermino la possibile realizzazione, almeno dell’impianto attuale, a 
questi anni, fine Cinquecento, primi Seicento.  
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La costruzione delle volte è attestata da un documento datato 18 
febbraio 1809 in cui vengono richiesti cantoni di pietra da Samugheo, 
per la Fabrica delars Bobelas de la Paroquia291.  
 
  
Figura 311: Veduta della chiesa parrocchiale, primi anni del Novecento, Archivio 
privato Marras Franco, d’ora in poi A.Pr. 
 
Al di là delle modifiche specifiche dell’edificio, è interessante il fatto 
che continuamente furono richiesti interventi di restauro a seguito di 
dissesti dovuti a lavori esterni alla chiesa. Così nei documenti relativi ai 
lavori di restauri (o alle varie sollecitazioni di iniziare tali lavori di 
consolidamento statico) troviamo importanti informazioni sulle sue 
problematiche strutturali e le cause, di natura, in questo caso, 
antropiche. 
La costruzione della “Strada Nazionale Cagliari–Terranova”, risale 
alla metà dell’Ottocento e comportò l’allargamento della strada sul tratto 
adiacente alla chiesa con la conseguente rimozione della roccia su cui 
poggiava l’intera struttura e che risultò fondamentale per la stabilità della 
fabbrica. Subito dopo la chiesa iniziò infatti ad avere i primi problemi 
statici e furono per ciò necessari interventi alla muratura di sostegno su 
via Nazionale e alla scalinata che porta al piazzale292. Nel 1864 furono 
                                            
291Ibidem, Libro de la Fabrica delars Bobelas de la Paroquia CAT. X – Classe 8 e 
12.
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richiesti per questo motivo i finanziamenti al ministero della Regione 
Sardegna: «Il sottoscritto richiesto d’urgenza dal Sigr Dottor Mura Cav. 
Giovanni Sindaco di questo Comune per la constatazione e proposta di 
riparazione di alcuni danni rinvenutisi nel fabbricato della Chiesa 
Parrocchiale, ebbe a constatare che i medesimi provennero in seguito 
ad un leggero scorrimento che parte dal fabbricato subì verso la Strada 
Nazle.  
Detto scorrimento venne in parte provocato dal non essersi all’epoca 
della costruzione della strada Nle fatti i lavori necessari per preservare 
l’edifizio da qualunque danno avvenire, ed in parte dall’essere il 
medesimo basato su terreno inclinato, senza che per la costruzione 
delle fondazioni siano state osservate le regole che l’arte consiglia in 
simili circostanze: notisi altresì che da sette anni, e per lo stato in cui 
trovasi il tetto, le acque piovane scorrevano lungo i muri filtrandosi nelle 
fondazioni rammollendo così le argille contenute dal piano schistoso ove 
basano le fondazioni293. 
Altri interventi di allargamento della Strada Nazionale, secondo 
quanto ricordano gli anziani del paese294, furono realizzati verso il 1945 
circa: tali lavori portarono ulteriori danni alla stabilità dell’edificio.  
 
     
Figura 312: Vista sula muratura di sostegno, 1943 - Lavori di demolizione del 
muro di sostegno, 1945 circa, A.Pr. 
                                            
293Ibidem. 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
Nel Libro della Parrocchia, il parroco appena insediato scriveva: per 
una serie di circostanze, solo il 10 gennaio 1946 ho potuto raggiungere 
la nuova residenza. Ho trovato la Chiesa Parrocchiale in uno stato 
desolante: priva di fondazioni dalla parte alta della strada principale, e 
tutta lesionata nella navata centrale.[...] Esisteva già un Comitato che 
aveva eseguito delle piccole riparazioni in modo abbastanza 
superficiale. Ma la chiesa ha bisogno di ben altro.295 Nel Febbraio 1946 
si attuò un primo restauro delle cappelle laterali, in attesa di metter 
mano a un restauro generale296.  
Ma nel 1949 la chiesa si trovava in uno stato di pericolo, e il sindaco 
scrive che grosse travi sbarrano il passaggio da un lato e l’altro della 
Chiesa, altre cercano di sostenere, ma non sostengono i pilastri su cui 
poggia la volta stessa. Le increspature si fanno sempre più vive e il 
pericolo di un inevitabile crollo minaccia ogni fedele che attende alle 
devozioni. [...]297 
I lavori di restauro di tutta la chiesa iniziarono il 17 aprile 1950 con la 
demolizione del tetto298 e nel Novembre 1952 vennero ultimati299, con 
ampliamento delle fondazioni, realizzazione di una struttura in mattoni e 
cemento intorno alle colonne preesistenti, iniezioni di malte cementizie 
in tutta la muratura e negli archi. L’edificio in seguito ha continuato ad 
avere problemi statici con importanti lesioni sul prospetto principale e 
sulle volte (nascoste da continui interventi di stuccature delle lesioni e 
imbiancature). Recentemente sono stati fatti due interventi di restauro, 
uno negli anni Novanta e nel settembre 2009, la Chiesa è stata riaperta 
al culto, dopo lavori durati circa un anno. 
                                            
295 Archivio Parrocchiale, d’ora in poi A.P., Libro storico della Parrocchia CAT.V, 
CART. 1.1/1. 
296Ibidem.
297A.C. , Cat. VIII, Restauri della Chiesa Parrocchiale.
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Figura 313: Vista attuale dell’edificio nel complesso 
 
Altri esempi che possiamo citare: 
- La chiesa di santa Barbara di Senorbì. La costruzione della chiesa 
risale alla prima metà del seicento, per la cui costruzione si utilizzò 
pietrame calcareo. L’impianto della chiesa diviene in questo caso più 
complesso, le dimensioni e le caratteristiche di queste architetture 
vengono maggiormente elaborate, per cui in questo caso non è tanto 
nel complesso della fabbrica, piuttosto negli elementi architettonici che 
più risultavano di complessa realizzazione per le maestranze locali. Le 
lesioni riguardano in questo caso singoli elementi architettonici, piuttosto 
che all’intera fabbrica, come nei casi precedentemente esaminati. La 
cupola del presbiterio, su cui si presentavano, prima dei lavori di 
restauro del 2008, lesioni nell’unione cupola-lanterna del presbiterio, 
causate da infiltrazioni alla sommità della cupola del presbiterio; 
ugualmente nella cupola del campanile, con presenza di lesioni alla 
sommità, alla base della cupola e del tamburo, lesioni pesanti nell’anello 
di protezione in piombo del raccordo cupola-muratura  e frantumazione 
della base e distacco della croce in ferro, causate dalla caduta fulmine. 
- La Chiesa di Sant’Efisio e di Stampace a Cagliari. La cupola e 
cupolotto presentavano infiltrazioni d’acqua che hanno provocato il 
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- Chiesa della Purissima a Cagliari. Troviamo lesioni comunque di 
piccole dimensioni, nel prospetto principale che, diverse volte ha 
presentato danneggiamenti sulle volte di copertura della navata 
centrale, del presbiterio. 
- Cattedrale di Santa Maria a Cagliari. Lesione nella volta a crociera 
all’intradosso e non all’estradosso, corrisponde all’incirca al muro di 
tamponamento della sovrastante cappella del Sacro Cuore che ne ha 
provocato la sua formazione. Si riscontrano vuoti e discontinuità delle 
murature della stessa cappella S. Lucifero, dove vi è la problematica 
della lesione sulla volta, in particolare la muratura esterna dove sono 
inserite le urne delle sacre reliquie; negli ultimi anni Novanta la chiesa 
presentava lesioni nelle architravi del prospetto principale a causa di 
insufficienza della base fondale, i dissesti sono dovuti alle caratteristiche 
del materiale, al degrado dei conci calcarei di fondazione. 
 
 
Figura 314: Cattedrale S. Maria a Cagliari, rilievo dei portai del prospetto 
principale (ASBACAOR)   
 
Si riscontrano inoltre sconnessioni nelle murature, sebbene non di 
grossa entità, e una prima perdita della forma della volta, con parziale 
mancanza di materiale nei rinfianchi, oltre che con deformazione degli 
arconi. In questo caso la scarsa qualità del materiale litico utilizzato per 
la realizzazione delle fondazioni, si somma alla fragilità del costone 
roccioso. Altre problematiche statiche riguardano il singolo elemento 
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La chiesa romanica di S. Nicola di Silanis (o Silanos o in Solio) nel 
comune di Sedini, venne edificata nel primo ventennio del XII secolo. 
Dal 1320 non si è trovato alcun documento in cui venga citata, fino al 
1500, quando abbiamo testimonianza dei primi crolli. Nei secoli XIII-XIV 
si ha un periodo di declino economico e ne consegue il graduale 
peggioramento dello stato di decoro dell’intera area e delle condizioni 
della struttura anche dal punto di vista strutturale. Tra la metà del 
Settecento e la metà dell’Ottocento la chiesa subisce dei crolli, a causa 
del continuo smottamento del terreno di tipo alluvionale su cui poggia300, 
giungendo fino ai nostri giorni allo stato di rudere, aiutata comunque da 
continui interventi di tipo conservativo dello stesso. 
È arrivata fino a noi una porzione limitata dell’intera fabbrica; della 
facciata resta in piedi la parte sinistra, la navata laterale adiacente, che 
volge verso nord, e l’abside; recentemente è stata oggetto di un 
discutibile intervento di consolidamento. È interessante osservare che il 
peggioramento della struttura è proseguito fino ad anni assai recenti: 
per esempio nel 1995 crolla l’abside e la copertura, l’anno successivo 
crollano alcuni pilastri centrali, risalenti probabilmente al XVI secolo. È 
possibile trovare in tutta l’area intorno conci che sono stati spostati in 
seguito ai crolli susseguitisi nel tempo. 
  
   
Figure 315 - 316 - 317: ipotesi della chiesa prima del crollo, allegati al progetto di 
consolidamento del 1997 (ASBASSNU) 
                                            
300 F. Pittui, Note sulle genealogie e la poetica della chiesa di S. Nicola di Silanos 
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Tutta la struttura è realizzata in pietra calcarea. La chiesa, di 
dimensioni totali 11 x 22 metri, era composta da tre navate interamente 
voltate, realizzate con conci di calcarenite definiti con precisione e posti 
con elevata maestria. Presentava la navata centrale più alta rispetto alle 
laterali, delimitata da pilastri cruciformi e rettangolari, di fronte alla 
navata centrale era collocato l’abside con due coppie di colonne. Le 
navate laterali erano scandite da sei archi, e nell’ultima delle campate 
così definite, sul lato Nord, era ubicato il campanile. 
Il prospetto principale era tripartito e ogni sezione laterale inquadrata 
da lesene e archi ciechi. L’ingresso con arco a tutto sesto, era 
sormontato da una coppia di arcatelle, il tutto sovrastato a sua volta da 
un timpano che chiude la parte della facciata corrispondente alla navata 
centrale. I prospetti laterali erano caratterizzati dalla presenza di coppie 
di archetti a tutto sesto, poggianti su lesene; tra di esse, nella parte 
ancora visibile, si aprono alcune monofore al centro. È ancora visibile 
qualche raffigurazione antropomorfa. 
Costituisce il principale fattore di aumento della sua vulnerabilità il 
fatto che i conci della muratura sono di natura particolarmente porosa, 
ricca di sostanze organiche, per cui è facilmente degradabile a causa 
degli agenti atmosferici e in particolare delle piogge. 
Una struttura in “tubi innocenti” fungeva fino a qualche mese fa da 
opere di puntellamento, che riuscivano comunque tutto sommato a 
sorreggere le strutture in elevazione ed evitarne cedimenti; costruzione 
temporanea realizzata sia all’esterno nella facciata principale, sia 
all’interno attorno ai pilastri della parte verso nord, a sostegno dei 
superstiti piedi i pilastri e gli archi di navata. L’altra navata invece è 
quasi completamente crollata, la muratura si eleva per circa un metro e 
mezzo e, con molta probabilità, è parzialmente ricostruita. In quest’ala 
presenta gli elementi di copertura totalmente crollati, come anche gli 
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basamento. Bisogna tener conto del fatto che ciò che oggi è osservabile 
è frutto di diversi interventi di restauro di consolidamento. Brevemente, 
ricordiamo che nel 1995 viene parzialmente ricostruito l’abside e si 
consolidano le fondazioni della facciata Nord. L’abside, nel 1997, crolla 
e viene ricostruito l’anno seguente tramite anastilosi301 e vengono 
ricollocati parte dei conci sulla facciata. La navata laterale e l’abside 
sono stati interessati da due restauri, nel 1996 e nel 2001, in occasione 
dei quali sono state ricostruite alcune parti nelle forme originali al fine di 
salvaguardarle da ulteriori crolli e, per lo stesso motivo, è stata 
restaurata la copertura in quest’area, per limitare le infiltrazioni d’acqua. 
Nell’ultimo anno si è proceduto all’integrazione del prospetto principale 
tramite la realizzazione di un elemento in calcestruzzo, richiamante 
l’originaria forma della fabbrica, assai discutibile se non per probabile 
inutilità dal punto di vista della stabilità statica, per il suo forte impatto. 
Non vi è dubbio che l’analisi di questa struttura e l’osservazione 
delle immagini che mostrano appunto i dissesti degli elementi, è assai 
utile per indagare le dinamiche del danneggiamento che può verificarsi 
nelle chiese che presentano tale geometria. 
L’origine dei dissesti della chiesa nello specifico è dovuta a cause 
estrinseche alla sua costruzione, per esempio al citato cedimento 
fondale, ma anche intrinseche, come ad esempio la muratura a sacco 
che, una volta innescato il dissesto, risulta comunque, nonostante ben 
realizzata, più vulnerabile rispetto ad altri tipi con tecniche costruttive 
differenti.  
Il modello schematico mostra le parti superstiti della fabbrica.  
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Figura 318: Modello costruttivo-strutturale di S. Nicola in Solio a Sedini 
(ALACHE) 
 
Delle tre navate resta solamente la navatella destra e, anche 
osservando le foto della metà degli anni Novanta, è possibile supporre 
che vi sia stato un cedimento fondale sulla parte sinistra, con apertura in 
mezzeria della volta a botte sovrastante la navata centrale, distacco e 
crollo. La deformazione delle volte a crociera della navatella destra, ma 
non il raggiungimento del crollo, dimostra la buona fattura della fabbrica 
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Figure 319 - 320 - 321 - 322 - 323 - 324: Immagini prima degli interventi degli anni 
Novanta, si può osservare che la fabbrica si danneggia in maniera casuale, in 
base ai movimenti del terreno fondale (ASBASSNU) 
 
Altro esempio, la chiesa di San Pantaleo a Martis. Costruita 
probabilmente nella prima metà del Trecento, la chiesa si presenta oggi 
allo stato quasi di rovina. Nel 1881 venne demolita parte della navata 




La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non 
elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
ugualmente preoccupanti dissesti. Nello stesso anno venne sconsacrata 
e da quel momento in poi inizia un progressivo peggioramento delle 
condizioni statiche. Nel 1890 avvennero i primi crolli e da allora in avanti 
nulla si poté fare per la conservazione dell’edificio. Dall’avvento di questi 
cedimenti fino a pochi decenni fa si sono susseguite tutta una serie di 
discussioni sull’opportunità di attuare un’anastilosi, dal momento che un 
intervento di restauro dell’edificio e dell’area in questione avrebbe 
comportato una spesa non sostenibile.  
Attualmente la chiesa misura 30 x 16 metri; la larghezza navata 
della centrale è di circa 5 m, delle laterali  4 m circa; tutte le altre 
campate, ad esclusione di quella occupata dal campanile, sono 
irregolari nei lati e negli angoli e le misure variano tra i 3,50 e i 5 metri 
circa. L’altezza massima nel prospetto principale è di circa 9 metri. 
Realizzata tramite pietrame in calcarenite e trachite, disponibile nel 
luogo, con sottili strati di malta a base di calce. 
In occasione delle indagini geologiche effettuate nell’ultimo restauro, 
si è individuato uno scorrimento del versante destro della collina, che ha 
interessato anche tutta la navata destra della chiesa e l’abside. La 
maggior parte dei crolli è dovuto appunto alla perdita d’equilibrio degli 
elementi lapidei dell’abside; a questo si aggiunga l’assenza di copertura 
e le copiose infiltrazioni d’acqua meteorica e l’insufficienza della base 
fondale, in area franosa.  
La struttura presentava crolli e lesioni nella torre campanaria, 
numerosi dissesti e diversi cedimenti differenziali tra le due navate 
laterali, lesioni su tutti muri perimetrali, in particolare sull’angolo sinistro 
del presbiterio a causa delle forze dell’abside stesso. Presenta inoltre 
una importante lesione al centro della muratura esterna della terza 
cappella, con deformazione dell’arco e della lesena ad esso adiacenti.  
Altra causa individuabile è l’insufficienza delle azioni esercitate dai 
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Va comunque osservato che, anche in questo caso, ciò che 
osserviamo è il risultato di vari interventi di restauro di conservazione; 
per esempio, tra il 1988 e il 1998 furono introdotti elementi in 
calcestruzzo armato per risolvere i problemi statici, alterandone la 
percezione degli spazi. Sono stati effettuati interventi per stabilizzare la 
collina e, per la messa in sicurezza delle parti ancora conservate 
integrando laddove era possibile lo stesso materiale crollato accumulato 
ai piedi della chiesa, secondo il metodo dell’anastilosi. Tutta la fabbrica 
è stata interessata da un consolidamento statico, sulla parete destra 
della navata centrale, nelle fondazioni di alcuni pilastri e speroni. La 
cuspide del campanile, totalmente mancante, è stata realizzata ex novo 
in rame. È stata ripristinata la copertura, con orditura in travi di castagno 
e vecchi coppi sardi. 
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Figura 329Figura 330Figura 331Figura 332: Ch. S. Pantaleo a Martis dopo il 
crollo, vista interna (ASBASSNU) 
 
Dalle immagini allegate ai progetti di consolidamento sopracitati si 
può osservare che gli archi perdono la forma e l’assetto, fessurandosi in 
chiave e alle reni, mentre la manifestazione nelle varie aree della 
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8.9. Chiese a tre navate con navata centrale a diaframma 
e copertura lignea, navate laterali con copertura a volta reale 
 
 
Figura 333: Schema strutturale  delle chiese a tre navate, centrale a diaframma e 
laterali con volte reali 
 
L’ultima tipologia individuata delle chiese a tre navate, è la chiesa 
con navata centrale a diaframma con copertura centrale lignea e navate 
laterali con volta reale. 
La chiesa parrocchiale di San Leonardo, presso Serramanna, 
ubicata nel centro abitato, è stata costruita nel XV secolo o XVI secolo 
(probabilmente inizialmente a unica navata, con archi a diaframma e 
copertura lignea) e ampliata dando l’attuale conformazione a croce 
latina con la costruzione della cupola poligonale, nel XVIII secolo. 
La costruzione del transetto e della cupola (seconda fase di 
costruzione) ha creato instabilità alla struttura della chiesa. Differente 
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nel 1933 era necessario intervenire con restauri di consolidamento, 
negli arconi centrali sostenenti il tamburo della cupola e nei muri esterni. 
In questa tipologia gli elementi architettonici che più possono 
presentare problemi statici, possono essere gli elementi spingenti, come 
gli archi trasversali o le volte delle navate laterali. La trasformazione 
della fabbrica architettonica nel tempo è l’aspetto principale della sua 
vulnerabilità, l’aggiunta di elementi quali transetto e cupola, 
costituiscono elementi di debolezza della fabbrica. 
Altro esempio la chiesa di San Francesco di Iglesias. Altamente 
trasformata per accogliere varie destinazioni d’uso.302 
 
   
Figura 334: Ch. di San Francesco a Iglesias. Pianta dell’intero complesso 
(ASBACAOR) e immagine dell’interno (dal sito della Regione Sardegna) 
 
Anche in questo caso la presenza dei tiranti sugli archi a diaframma 
a sesto acuto, mostra che una criticità può essere individuata nell’arco, 
elemento spingente, nonostante l’esiguo peso della copertura lignea, 
mentre le trasformazioni continue della chiesa hanno costituito il 
principale problema per la struttura che, di per sé ha elevata stabilità. 
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8.10. Chiese a due navate 
 
Come chiusura un breve accenno alle problematiche che possono 
presentarsi sulle chiese a due navate. 
Diffusa in epoca romanica, resta oggi qualche testimonianza di 
questa tipologia, sebbene meno diffusa rispetto alle precedenti. 
Presentano ridotte dimensioni e la loro qualità costruttiva costituisce 
ancora una volta il principale fattore della loro vulnerabilità. 
 
 
Figura 335: Schema strutturale delle chiese a due navate con volte reali 
 
Anche in questo caso la presenza della volta spingente può essere 
causa di dissesti; meno problematiche porta la copertura lignea, 
probabilmente elemento introdotto in un secondo tempo, considerate le 
ampie dimensioni delle murature. 
Prendiamo come esempio la chiesa di Santa Maria di Sibiola, presso 
Seddiana, risalente al 1050 circa, realizzata in pietrame bozzato di 
piccola pezzatura sulle pareti laterali e sull’abside, di maggiori 
dimensioni nel prospetto principale e sui cantonali; presenta dimensioni 
esterne 13,40 x 7,55 metri e altezza 7 metri, con murature di uno 
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concludono ciascuna con un abside e sono separate da quattro archi 
trasversali. 
Attraverso la lettura dei documenti archivistici è possibile osservare 
che le problematiche strutturali in questa chiesa sono dovute 
principalmente a cause intrinseche, per carenze nella qualità costruttiva 
della fabbrica e hanno riguardato: 
- le fondazioni, in quanto la malta perdendo capacità resistente crea 
piccoli movimenti dei conci in fondazione; 
- gli archi come elemento spingente possono generano ulteriori 
sollecitazioni alle murature, si è cercato di contrastare a queste spinte 
attraverso l’inserimento di alcuni contrafforti e catene; la non simmetria 
e l’inserimento di questi elementi in maniera non simmetrica è 
probabilmente un ulteriore fattore di vulnerabilità per la fabbrica;  
- le murature perimetrali sono insufficienti a contrastare la spinta 
delle volte a botte, in particolare la muratura risulta mal apparecchiata 
nei suoi elementi; possiamo identificare come principale problema 
l’assenza di diatoni e la scarsità delle malte utilizzate. Nel tentativo di 
ridurre la problematica della pressoflessione prima degli anni Ottanta 
era stato sopraelevato il piano di calpestio, interrando circa 50 cm della 
muratura. Tale fenomeno ha creato ulteriori problematiche strutturali 
ben rappresentate dai rilievi del 1983.  
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La muratura risulta essere sollecitata in punta oltre il valore di carico 
che può sopportare, manifestando un preoccupante quadro fessurativo 
che, in assenza di intervento, avrebbe potuto portare al crollo della 
struttura. Anche in questo caso, i diversi tipi di tessitura muraria e 
l’elevata quantità di trasformazioni nel tempo costituiscono un fattore di 
fragilità della struttura che già di per sé risulta carente, soprattutto per 
l’esiguo spessore delle murature e le tecniche costruttive non a regola 
d’arte.  
Costituisce senza dubbio un fattore di vulnerabilità la varietà delle 
trasformazioni e l’introduzione di elementi architettonici che ne alterano 
il comportamento statico originario; bisogna comunque osservare che 
altre volte le vicende costruttive stesse di questa particolare tipologia 
sono complesse e ciò che oggi è osservabile costituisce l’esito di 
ampliamenti di chiese probabilmente anche nate come a unica navata. 
  
 
Figura 338: Chiesa di S. Platano a Villaspeciosa 
 
Le chiese di questa tipologia, per la loro particolarità e le 
caratteristiche architettoniche interessanti e tipiche dell’architettura 
romanica sarda, hanno comunque avuto nel tempo particolare 
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attuati, se ne hanno talvolta alterato la conformazione, ne hanno 
garantito la conservazione. Per questi motivi è comunque complessa la 
loro lettura e l’individuazione di casi studio per indagarne le 
problematiche strutturali. 
Si può comunque osservare che molto spesso la copertura a botte è 
stata sostituita da quella lignea, probabilmente per le problematiche che 
tale geometria asimetrica comporta. 
  
Figura 339: Schema strutturale delle chiese a due navate con copertura lignea 
 
In caso di copertura lignea il carico è sicuramente inferiore e si evita 
il verificarsi delle problematiche viste con le volte a botte. 
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La ricerca ha portato a confermare ciò che si era inizialmente 
ipotizzato: nei territori considerati “a basso rischio”, la perdita del 
patrimonio storico architettonico è un fenomeno in atto e, anche se 
lento, porta a una continua perdita di architetture storiche che 
caratterizzano tali contesti. 
 
Alla base del problema vi sono pochi fattori ben individuabili. 
Analizzando il fenomeno in un arco di tempo esteso – considerando che 
i danneggiamenti stessi si mostrano in tempi lunghi – si osserva che la 
vulnerabilità delle chiese è causata da fattori riassumibili in: 
- cause estrinseche alla fabbrica architettonica, come la presenza 
di un terreno sottofondale scarsamente resistente o la presenza 
di condizioni ambientali sfavorevoli e soprattutto la mancanza 
della manutenzione minima necessaria, etc.; 
- cause intrinseche alla fabbrica architettonica, come la scarsa 
qualità dei materiali che la costituiscono o delle tecniche adottate, 
errate soluzioni costruttive o trasformazioni, geometria e 
dimensioni, etc. 
Le chiese esaminate mostrano una correlazione tra funzionamento 
strutturale e dissesti tipici, ma la vulnerabilità di queste fabbriche non 
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Va osservato da subito che in Sardegna è necessario fare una 
generale distinzione tra le chiese romaniche e quelle successive (come 
già specificato si tralasciano le chiese precedenti per la loro esiguità): 
non si registrano tra le prime edifici che adottano tecniche costruttive 
aprossimative. Va tenuto conto quindi che, nelle schematizzazioni di 
questa ricerca, le chiese romaniche costituiscono sempre un’eccezione. 
Son diversi i fattori che influiscono in generale sulla conservazione 
dei beni architettonici e nella ricerca ne sono stati identificati alcuni che 
condizionano fortemente la vulnerabilità delle fabbriche storiche locali. 
 
 
Figura 341: i fattori che influenzano la conservazione della fabbrica sono diversi; 
per esempio la sequenza mostra una prima chiesa extraurbana con tipologia più 
evoluta , discrete tecniche costruttive – una seconda chiesa extraurbana con 
buone tecniche, semplice tipologia – una terza chiesa urbana non parrocchiale, 
buone tecniche e materiali – una quarta chiesa urbana con semplice tipologia e 
buone tecniche costruttive 
 
Considerando due fabbriche con caratteristiche tecnico-costruttive 
simili, si potrebbe pensare che quella più complessa per geometria e 
dimensioni sia la più vulnerabile. In realtà, in Sardegna, per le tipologie 
più complesse in genere sono state adottati migliori materiali e più 
accurate tecniche costruttive. Così tipologie tendenzialmente più 
vulnerabili per geometrie e dimensioni, si rivelano meno tendenti al 
danneggiamento per la presenza di caratteristiche architettoniche 
migliori e viceversa accade nel caso delle chiese con geometrie più 
semplici e dimensioni contenute.  
Questa circostanza è resa possibile dalla mancanza di eventi sismici 
in qual caso con tutta probabilità si verificherebbe l'esatto contrario 
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Un primo aspetto importante che si deduce da questo è quindi che i 
due fattori tipologia (geometria, dimensioni e combinazione degli 
elementi architettonici) e qualità costruttive (qualità dei materiali e delle 
tecniche adottate) fanno crescere e diminuire la vulnerabilità in maniera 
tendenzialmente opposta tra loro. 
La durabilità nel tempo, di una qualsiasi fabbrica architettonica è 
dovuta a un altro fattore fondamentale: l’azione antropica che su essa 
viene esercitata. Se l’uso può determinare trasformazioni che mettono in 
pericolo la conservazione della fabbrica storica, la sua utilizzazione ne 
garantisce comunque la manutenzione di cui necessita per evitare il suo 
progressivo deperimento. 
In generale questo aspetto va in favore ancora una volta alle chiese 
con tipologia teoricamente più vulnerabile, poiché sono le chiese più 
grandi che mantengono la loro funzione e questo vale soprattutto nei 
centri di piccole dimensioni. 
L’uso delle architetture storiche chiesastiche è collegato inoltre alla 
loro collocazione rispetto ai centri abitati. 
In genere la manutenzione e l’uso è riservata maggiormente alle 
chiese interne ai centri abitati, mentre molte chiese extraurbane hanno 
perso negli anni la loro funzione di luogo di culto e si sono abbandonate. 
Il fatto che poi spesso non siano di proprietà della curia e/o ubicate in 
terreni privati e di difficile raggiungimento, fa sì che restino al di fuori 
delle dinamiche di controllo delle Soprintendenze locali, anche se 
talvolta sono fabbriche di una certa rilevanza storico-artistica. 
Le chiese romaniche, divenute stereotipo del “Medioevo sardo” già 
alla fine dell’Ottocento, conservano (salvo rare eccezioni) una certa 
manutenzione, essendo usate attualmente come “museo di sé stesse”; 
gli interventi che sono stati comunque eseguiti con finalità conservative, 
compresi quelli ottocenteschi, anche se ne hanno alterato l’”autenticità”, 
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Possiamo quindi fare una seconda generale affermazione: le chiese 
extraurbane sono maggiormente vulnerabili rispetto a quelle urbane. 
Escludendo le chiese romaniche, le chiese extraurbane presentano in 
genere inferiori qualità costruttive rispetto a quelle urbane e il loro 
isolamento (non circondate da altri edifici) le espone maggiormente ad 
alcuni agenti atmosferici. Ancora una volta la vulnerabilità appare 
maggiore per le fabbriche geometrico-dimensionalmente più semplici; 
inoltre la manutenzione è riservata in genere alle chiese più elaborate e  
interne all’abitato, per cui ancora una volta le chiese più complesse 
sembrano essere meno in pericolo anche da questo punto di vista.  
La tipologia è un aspetto che incide invece sulla rapidità di 
danneggiamento. 
Se in questi contesti, in assenza di cedimenti fondali, il dissesto ha 
un decorso sempre lento, si può comunque intuire che, in presenza di 
copertura voltata, l’arco di tempo che va dalle prime manifestazioni del 
degrado al crollo è più rapido rispetto a quello della struttura lignea. 
Il dissesto nella volta è quasi sempre conseguenza di una perdita 
dell’equilibrio complessivo della fabbrica. Nella struttura con copertura 
lignea il problema può essere circoscritto solamente a questo elemento 
architettonico: se non si interviene, dopo i primi crolli, la rapidità dipende 
esclusivamente dalla qualità costruttiva delle murature. 
Quali sono quindi le azioni che possono scongiurare perdite ulteriori 
del patrimonio architettonico? Quello che si è fatto negli ultimi 
cinquant’anni ha risposto alle problematiche tipiche delle fabbriche con 
assoluta coerenza o, alla luce di questa analisi, si possono fare delle 
osservazioni critiche su alcuni aspetti?  
I restauri di consolidamento esaminati riguardano il 58%  le chiese a 
tre navate e il restante 43% le chiese a una navata.  
Analizzando i progetti eseguiti, tenendo conto delle caratteristiche 
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statiche individuate in progetto con quelle che sono tipiche di 
architetture simili, si è potuto osservare che molti interventi non sono 
rispondenti alle reali problematiche della fabbrica. 
Nelle chiese a unica navata con la copertura a volta a botte, per la 
geometria abbiamo visto come la copertura è l’elemento architettonico 
che più tende al danneggiamento, perché è maggiormente sollecitato e 
di conseguenza anche le murature risultano essere in questo caso 
particolarmente soggette al danneggiamento per la spinta della volta a 
botte, che la interessa in ogni punto. Circa 1/3 dei restauri303 presentano 
anche interventi in fondazione, per lo più realizzazione di 
sottofondazioni, in parte probabilmente spiegati dal fatto che anch’esse 
sono sollecitate dalle spinte delle murature e copertura, e in parte 
probabilmente a errori di valutazione del quadro fessurativo. Si tenga 
presente sempre anche il fatto che minori qualità costruttive 
corrispondono a maggiori problematiche; il dato della mancanza di 
manutenzione è in questo caso comunque la causa più rilevante dei 
dissesti. 
Nelle chiese con navata unica e copertura lignea, l’alta percentuale 
di interventi in copertura e interventi ad esso connesso (come 
realizzazione di cordoli) che va oltre 1/3 dei restauri che interessano 
questa tipologia (35% di interventi in coperture e 14% in presidi agli 
appoggi) si spiegano con il fatto che si tratta di elementi lignei facilmente 
deperibili che necessitano di continui interventi manutentivi. Circa il 36% 
degli interventi riguardano la muratura e si spiega tale percentuale 
rilevante come conseguenza di danneggiamenti o perdita della 
copertura, con le infiltrazioni d’acqua e tutto quello che ne consegue. 
Anche in questo caso è comunque poco spiegabile il dato delle 
                                            
303  È comunque necessario precisare che i dati presentati di seguito non sono 
assoluti, ma si riferiscono a ciascuna categoria, variando il numero di campioni 
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fondazioni (15% di interventi, percentuale comunque inferiore rispetto 
alle altre tipologie): ci possono essere dei casi in cui si hanno cedimenti 
delle fondazioni perché il terreno in cui poggiano non è solido, ma altre 
volte si può valutare che ci siano stati errori di valutazione del quadro 
fessurativo. In questo caso la fabbrica viene modificata anche nelle 
bucature e un 4%  riguardano le bucature (riapertura o occlusione). 
Se la chiesa con copertura lignea non ha capriate ma è realizzata a 
diaframma, non cambia la percentuale di interventi in muratura: questo 
è dovuto al fatto che in molte chiese sono stati inseriti gli archi 
trasversali in un secondo momento; essi spingono sulla muratura ed 
ecco la necessità di inserire i contrafforti successivamente. Questi 
elementi sono mal ammorsati alla struttura precedente e non hanno 
spesso fondazioni adeguate: questo spiega anche la percentuale alta 
degli interventi in fondazione (20%). 
Quando invece le chiese mononavate hanno la copertura a volta a 
botte con campate, la tipologia di per sé è meno soggetta a instabilità. 
Rispetto alla prima tipologia, con volta a botte senza archi trasversali, 
risulta ci siano stati meno interventi sulle murature, a conferma dell’idea 
iniziale che in questo caso ci sia meno sollecitazione delle murature (si 
passa da un 45% a un 35% di interventi di questo tipo). Resta alta la 
percentuale degli interventi in copertura, sebbene in questo secondo 
caso siano principalmente stuccature di lesioni, piuttosto che 
alleggerimenti o rifacimenti, come nel primo caso.  
La tipologia con copertura a volte a crociera e aula suddivisa in 
campate ha una geometria più complessa. L’alta percentuale di 
interventi nella muratura si spiega anche in questo caso per la presenza 
degli archi trasversali, che creano punti della struttura maggiormente 
sollecitati rispetto ad altri; anche qui si aggiunge il fatto che molto 
spesso la conformazione della fabbrica è esito di trasformazioni varie. 
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scarsa qualità dei materiali litici adoperati per la volta a crociera, 
elemento architettonico che richiede una buona realizzazione, essendo 
facilmente incline alla perdita della sua geometria. La percentuale della 
fondazione è pari a quella delle murature ed è dovuta, anche in questo 
caso, alla presenza di punti più sollecitati rispetto ad altri, dove possono 
non essere più sufficienti, soprattutto se la fabbrica, come detto, è stata 
alterata nel tempo (con l’inserimento degli archi trasversali e la 
realizzazione di contrafforti per contrastarne le spinte, non ammorsati 
alla muratura preesistente e con scarse o assenti fondazioni).   
La tipologia a tre navate con sola copertura lignea ha normalmente 
conservato nel tempo l’uso. Sono fabbriche realizzate con buone 
tecniche costruttive e le coperture lignee non creano sollecitazioni 
rilevanti alle murature: gli interventi si limitano principalmente a quelli di 
manutenzione della copertura e delle murature e non si rilevano 
interventi di consolidamento di rilievo.  
La presenza delle volte nelle navate laterali introduce problematiche 
presenti in percentuali uguali sia per danni alle colonne, che alle 
coperture (interessando gli elementi lignei della navata centrale). In 
questo caso la tipologia influenza molto il comportamento statico: più 
della metà di queste fabbriche presentano schiacciamenti nelle colonne 
per l’eccessivo peso del cleristorio.  
L’alta percentuale (il 60%) dei restauri su chiese a tre navate, 
interessano le chiese interamente coperte da volte. All’interno di questa 
tipologia, poco meno della metà degli interventi riguardano le murature e 
si tratta di operazioni di consolidamento anche rilevanti, come 
ricostruzioni parziali a seguito di crolli. È anche alta la percentuale degli 
interventi in copertura, circa il 30% e, il rilevante dato sulle fondazioni è 
spesso dovuto al terreno poco resistente che causa appunto anche 
dissesti anche nelle murature. Inoltre sono frequenti gli interventi sulle 
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copertura lignea centrale: è probabile che tale percentuale si riduca 
semplicemente perché le colonne hanno spesso dimensioni maggiori o 
sono state sostituite nel tempo con pilastri o in essi siano state 
inglobate. In genere comunque l’elevata conoscenza dei costruttori fa sì 
che i problemi strutturali siano in questo caso da imputare a fattori 
estrinseci (natura del terreno fondale) piuttosto che a carenze di qualità 
costruttive. 
Infine la tipologia con tre navate e diaframma, centrale lignea e 
laterali a volte, poco frequente nel territorio, sembra avere una buona 
stabilità: gli archi trasversali parzializzano l’aula centrale e le volte 
laterali (per lo più a crociera e ben realizzate), dando alla fabbrica la 
giusta simmetria ed equilibrio. Gli interventi di consolidamento alle 
murature riguardano lesioni poco rilevanti e, al di là dell’uso del cemento 
(oggi ormai si è presa coscienza delle problematiche che innesca),  pare 
che gli interventi siano stati adeguati. Qualche problema riguarda le 
volte e anche qui sembra discutibile il modo in cui si è intervenuti, 
utilizzando soluzioni poco conservative, o spropositate rispetto alla reale 
esigenza della fabbrica, ma che comunque non sono da considerarsi 
totalmente inappropriate.  
Per le chiese a due navate non manca in genere la continua 
manutenzione e gli interventi non sempre rispondono anche in questo 
caso alle esigenze: non mancano interventi in fondazione, associando 
però trasformazioni che alterano il comportamento strutturale e ne 
accentuano la problematica iniziale.  
I risultati del database mostrano quindi che non sempre si è 
intervenuti con adeguati interventi e questo è dovuto soprattutto alla 
mancanza di un’attenta analisi dello stato di fatto, precedente al 
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L’analisi eseguita porta a considerare che la gestione del patrimonio 
architettonico locale è complesso per diversi motivi. 
Appare evidente la necessità di un piano di gestione, basato 
sull’osservazione complessiva, per valutare l’efficacia degli interventi 
che vengono man mano eseguiti, gestendo in maniera ottimale le 
esigue risorse disponibili e, potendo prevedere le problematiche, sulla 
base della ricorrenza osservata fino ad oggi, è fondamentale che ci si 
adotti di un piano attuabile di gestione, sulla base dei degradi e dei 
dissesti che si prevede possano interessare determinate categorie di 
beni individuati e monitorati. 
Questo piano di gestione deve avere il fine della conservazione del 
patrimonio e di raggiungere un alto livello di protezione dei beni, con 
programmi che vanno dalla scala territoriale alla scala architettonica, 
coinvolgendo tutte le istituzioni interessate - Comuni, Soprintendenze, 
Enti Locali, Università - ma anche cittadini. 
Un piano di questo tipo deve avere uno strumento che sia 
continuamente aggiornato; il semplice database creato per questa 
ricerca, al fine di contenere e confrontare tutte le informazioni sui beni 
indagati, ne costituisce in tal senso un prototipo. Esso è pensato capace 
di inglobare nuove informazioni e adattarsi a trasformazioni per gestire e 
incrociare dati di vario tipo come ad esempio: 
- lo stato di conservazione dei beni architettonici, 
- le risorse economiche disponibili per gli interventi, 
- i rischi presenti nel territorio. 
La sua utilità deve essere quella di ricavare informazioni reali che 
diano un valido criterio per definire gli interventi necessari alla tutela 
nell’immediato e per individuare fattori futuri di controllo e previsione. 
È necessario individuare i punti di forza del territorio che si possono 
valorizzare e i punti di debolezza su cui occorre intervenire. Costituisce 
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limitato di beni architettonici storici ed è possibile eseguire un 
censimento completo e un continuo monitoraggio; l’architettura 
“monumentale” sparsa nel territorio extraurbano caratterizza fortemente 
il paesaggio che spesso è ancora escluso delle logiche della 
cementificazione; la valorizzazione di questi beni costituisce una 
possibilità di intervento locale per valorizzare intere porzioni di territorio, 
ma è un bene assai fragile. Si tratta appunto di beni fragili, con diversi 
punti di debolezza, come ad esempio la presenza di materiali non 
sempre di elevate qualità, o l’elevata difficoltà al loro raggiungimento 
essendo assai carenti le infrastrutture locali, o gli errati interventi alla 
struttura o al contesto. Si tratta di beni architettonici che sono a elevato 
rischio da alcuni punti di vista: la tendenza attuale alla gestione turistica 
del patrimonio, l’elevata attenzione ad alcuni beni con interventi poco 
attenti agli aspetti architettonici e storici della fabbrica o la totale 
assenza di attenzione e manutenzione con l’abbandono di altri beni 
degni nel complesso di attenzione. 
L’esame degli interventi eseguiti in un lasso di tempo di cinquanta 
anni, mostra un’elevata dinamicità e trasformazione di tendenza con 
l’accrescere dell’esperienza e delle conoscenze degli operatori; 
all’opposto troviamo interventi, in numero altrettanto rilevante, che 
mostrano un atteggiamento immobile, altrove largamente superato e, 
nonostante accetti il cambio di tecniche da adoperare, non riesce a 
salvaguardare l’architettura storica in quanto tale. 
Manca sicuramente più che ogni altra cosa, l’approfondita 
conoscenza, il controllo continuo del bene e la manutenzione, ma 
possiamo identificare delle necessità primarie per poter evitare ulteriori 
inutili perdite del patrimonio: 
- il riconoscimento del valore dei beni architettonici (da parte di 
tutti); 
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- attivare una programmazione di interventi prioritari (delle 2000 
chiese individuate, 150 attualmente sono prive di copertura e 
presentano preoccupanti dissesti nelle murature e, in assenza di 
imminente intervento, si arriverà presto alla loro perdita); 
- conoscere il patrimonio non individuato da precedenti studi o 
censimenti (molte chiese sono ubicate in terreni privati e difficili 
da raggiungere). 
Ancora è importante chiedersi quale può essere il livello di rischio 
accettabile affinché sia garantita la conservazione del patrimonio storico 
in questione. Quali sono gli interventi idonei di massima urgenza per 
garantire la migliore conservazione e la sicurezza strutturale degli edifici 
esaminati?  
Si può arginare questa continua perdita di patrimonio architettonico 
e, se sì, quale è la migliore strategia adottabile? 
Sono individuabili alcuni errori commessi fino ad oggi nell’intervenire 
su queste fabbriche: 
- interventi con estrema fiducia nei materiali non adeguatamente 
sperimentati; 
- ripetitivi interventi senza connessione con le problematiche reali 
della fabbrica, a seconda della tendenza del tempo; 
- scarsa attenzione generale alla conservazione. 
Una qualsiasi strategia di valorizzazione e tutela non può 
prescindere da una base di partenza che analizzi approfonditamente i 
beni da tutelare, nel loro duplice aspetto strutturale e storico-costruttivo, 
scongiurando il continuo ricorso a tecniche da manuali, applicate senza 
attenzione. Metodologie inizialmente utilizzate esclusivamente in 
contesti ad alto rischio sismico, possono divenire applicabili a questi 
contesti meno aggressivi e per questo meno conosciuti: si può 
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risultano essere altamente valide anche in questi contesti diversi che 
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PROVINCE CAGLIARI – ORISTANO 
 











     progetto 2008  
  
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
2008 
- CUPOLA DEL PRESBITERIO: 
- presenza di lesioni nell’unione cupola-
lanterna del presbiterio che provocano 
infiltrazioni 
- Causa: infiltrazioni alla sommità della 
cupola del presbiterio 
- CUPOLA DEL CAMPANILE: 
- presenza di lesioni alla sommità, alla 
base della cupola e del tamburo 
- lesioni pesanti nell’anello di protezione 
in piombo del raccordo cupola-
muratura  
- frantumazione della base e distacco 
della croce in ferro 
- Causa: caduta fulmine 
- rifacimento parziale della copertura delle due cupole 
maggiori, inclusa la realizzazione del sottofondo, 
dell’impermeabilizzazione e del manto di copertura con 
ceramiche smaltate 
- revisione e rifacimento delle parti danneggiate delle 
coperture in coppo 
- rifacimento della copertura della cupola del campanile, 
inclusa la realizzazione dell’impermeabilizzazione e la 
sostituzione delle ceramiche smaltate 
- revisione e successivo ripristino di eventuali lesioni 
strutturali della cupola del campanile 
- realizzazione di raccordi e sostituzione di grondaie in 
rame 
- dotazione di idoneo impianto di protezione contro le 
scariche atmosferiche 
2003  -  stuccatura delle lesioni di maggiore entità 
1988  
- ripresa di conci con malte speciali e barrette metalliche 
- sostituzione di conci in arenaria profondità minima 16 cm 
[lesene con scanalature e cannello – cornici e cornicioni 
semplici o in aggetto – conci in pietra non sagomata] 
- formazione di barriera chimico-fisica orizzontale con 
prodotto siliconico immessa su entrambi i lati della 
muratura 
- rimozione e nuova posa in opera di gronde e pluviali in 
rame e pluviali inferiori in ghisa 
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TIPOLOGIA M UBICAZIONE Serdiana CHIESA Chiesa di Santa Maria di Sibiola 
PERIODO DI 










RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
Primo prog. 1983 – 
variante 1984 
- fenomeni di pressoflessione che si 
manifesta con lesioni nei prospetti 
laterali e nel prospetto lato absidi  
- degrado del pietrame di fondazione 
 
- consolidamento fondazione: sottofondazione 
- risanamento della muratura tramite interventi di  
sostituzione di conci deteriorati, opus incertum, cuci-
scuci, ricostruzione di paramenti con iniezioni di 
malta cementizia tra i paramenti 
1964  
- Ricostruzione del campanile a vela 
- ricostruzione di contrafforti presenti in pietrame, da 
realizzare in cemento armato 
- Realizzazione di un pilastro centrale tra le due 
navate 
- rifacimento parziale di muratura retta o curva in 
pietrame trachitico con utilizzo di malta cementizia 
- puntellatura e centinatura dell’arcone da demolire e 
degli archi di nuova formazione 
- rifacimento copertura con manto di tegole curve 
-  
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RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1993 
- degrado e rottura prevalente delle tegole di 
colmo 
- Degrado e rottura parziale delle tegole 
- Infissi fatiscenti 
- Infissi degradati e con vetri disuguali di recente 
sostituzione 
- Micofessurazioni diffuse 
- Posizionamento parafulmine 
- Consolidamento muratura e rifacimento intonaco 
- Inserimento di nuovi infissi in ferro zincato e vetro 
- Nel manto di copertura: impermeabilizzazione e 
posa di nuove tegole 
- Restauro degli infissi in ferro, verniciati di grigio  
- Cornici: scrostamento delle parti deteriorate e loro 
rifacimento 
Appunti: La costruzione del transetto e della cupola (seconda fase di costruzione) ha creato instabilità alla struttura della 
chiesa. Differente dalla precedente per materiali utilizzati e tecniche di minore qualità. Già nel 1933 si interviene con interventi 
di consolidamento, nei arconi centrali sostenenti il tamburo della cupola e nei muri esterni. 
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Progetto – sezione trasversale Dettagli della palificata e delle travi di fondazione -1996 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1996 
- Cedimenti fondali dovuti essenzialmente allo 
schiacciamento del terreno, con conseguenti 
lesioni delle murature, provocate da 
movimenti rotatori e di traslazione 
- Frattura continua longitudinale della struttura 
voltata di copertura in corrispondenza della 
chiave 
- Presenza nelle murature di umidità risalente 
per capillarità 
- inserimento di micropali in fondazione 
- demolizione di muratura in mattoni crudi di fango 
- rimozione della copertura in coppi e rifacimento della 
stessa, con il riposizionamento del materiale 
recuperabile 
- risarciture di lesione delle murature compresa la 
cucitura a qualunque altezza previa scarnitura e 
approfondimento per circa 30 cm della fascia di 
muratura interessata, rinzeppatura con mattoni laterizi 
pieni e malta di cemento 
- risarcitura di lesioni nella volta a botte di ampiezze non 
superiori a 2 cm tramite rinzeppatura e incuneamento di 
materiale laterizio pieno allettato con malta di cemento 
e con addentella menti per ogni 30 cm alle parti intatte 
della volta esistente 
- sistemazione statica di muratura in pietra, previa 
formazione di sede nei conci stessi, per un loro 
successivo ammorsamento 
- formazione di copertina in malta grassa di cemento e 
sabbia sulla superficie esterna delle volte, per uno 
spessore di cm. 2 e rifinite alla cazzuola, per una 
perfetta posa in opera della impermeabilizzazione 
- impermeabilizzazione a caldo a strati alterni di cartone 
feltro e bitume per copertura curve, canali di gronda, 
risvolti sulle pareti, costoloni etc. eseguita mediante 
successive ed alternate applicazioni di n. 3 strati di 
carton feltro bitumato 
- rifacimento copertura in coppi 
- rifacimento parti di muratura in pietre da taglio (15 cm di 
sp.) e malta di cemento  
Appunti: nella relazione si denuncia la scadente qualità delle murature, in gran parte incoerenti e contenenti diffuse cavità 
provocate dal disfacimento e dalla polverizzazione delle malte. Tale fenomeno è aggravato dalle infiltrazioni d’acqua 
meteorica, favorite dall’assenza di intonaco protettivo nelle pareti esterne 
La chiesa presenta muratura in pietre informi di varia natura, non squadrate, scarsamente lavorate, di dimensioni variabili. Non 
presenta segni di sofferenza per azioni di compressione e di pressoflessione, ma solo evidenti lesioni dovute a cedimenti 
differenziali della struttura fondale 
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Rilievo in pianta Rilievo – sezione longitudinale 
 1999  1999 
Immagine prima dei lavori Rilievo  prospetto sull’abside 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1999 
- Distacco di intonaco nelle murature e nella 
volta laddove si era intervenuti già in 
precedenti interventi 
- Presenza di umidità di infiltrazione da 
copertura che si presenta soprattutto sulla 
parte inferiore della volta e nelle due lunette 
laterali 
- Sistemazione della copertura, realizzazione di nuovi 
cornicioni sui lati della navata centrale: posa in opera di 
nuovo massetto con nuova impermeabilizzazione e 
ricollocamento di coppi recuperabili e integrazione con 
altri di stesso colore e tipologia 
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RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  





- Esfoliazione e alveolizzazione diffusa in 
diverse parti della struttura.  
- Distacco di stuccature pregresse, che 
risultano dannose per la struttura e pericolose 
per i fruitori 
- Le catene che fasciano la torre su tutti e 
quattro i lati si presentano allentate e i conci a 
livello della cella e della sommità risultano 
sconnessi in vari punti.  
- La presenza di solai in latero-cemento (non in 
buono stato di conservazione) crea 
problematiche strutturali in quanto 
incompatibili con la restante struttura muraria 
- Erosione della malta di allettamento a causa 
del vento e infiltrazione di acque meteoriche 
- Pericolo di schiacciamento dei conci in cui si 
concentra lo scarico delle forze della struttura, 
troppo puntuali e concentrati 
-  
- Sostituzione delle catene in mezzeria della torre, del 
solaio e della cella e della copertura con altre a 
tiraggio controllato, ancorate con tasselli chimici che 
garantiscano una minore visibilità sui quattro 
prospetti 
- Nuovi solai collaboranti con la struttura (in 
sostituzione di quelli esistenti la cui natura contrasta 
staticamente oltreché tipo logicamente con la 
muratura portante) in travi e tavole in pino larice, per 
conferire maggiore stabilità alla sommità del 
campanile 
- Sostituzione dei conci più degradati con tecnica 
“cuci-scuci” 
- Consolidamento delle pietre con sostanze a base di 
silicati d’etile (come anche per i gradini interni) 
- Le scaglie distaccate dai conci (che conservano la 
loro funzione portante) verranno rincollati con resine 
apposite e integrate da barrette di cucitura in 
vetroresina 
- Stilatura dei giunti tra i conci con malta 
d’allettamento a base di calce idrata 
- Iniezioni di malte fluide nella parte dell’apparato 
murario in cui si ritiene necessario a seguito di 
indagini ad onda sonica 
- Realizzazione di nuovi sostegni per le campane, in 
quanto le attuali risultano in condizioni precarie e 
danneggiate nei punti di innesto delle grappe in 
ferro nella muratura 
- Integrazione di pietrame  e leganti mescolati a 
polvere di pietra dello stesso tipo e colore 
dell’esistente nelle lacune di maggior dimensione 
che si ritiene compromettano la stabilità del 
paramento, oltre alla sostituzione di alcuni conci. 
- Integrazione con malta a base di calce idrata degli 
intonaci interni originali 
LAVORI RIGUARDANTI SOLO IL CAMPANILE - Durante la costruzione si ebbero già alcuni problemi di stabilità del campanile: nel 1708 riprendono i 
lavori di edificazione e la torre viene completata in altezza ridimensionata. Nei primi decenni del 18° secolo si attuano numerosi interventi di 
manutenzione, tra questi la realizzazione di una copertura a cupola e, in un secondo momento, a piramide (oggi non c’è traccia di entrambe, ma 
termina con copertura piana) Nelle fine del XIX secolo un altro intervento per rispondere alle problematiche dovute all’eccessiva sollecitazione a 
presso-flessione, poiché la muratura iniziava a mostrare i primi dissesti. 
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TIPOLOGIA C UBICAZIONE Iglesias CHIESA San Francesco 
PERIODO DI 
COSTRUZIONE 
Non databile la prima impostazione,  
nel 400 probabile l’attuale e nel XVI 
secolo con interruzioni continue la 
realizzazione della chiesa con 
l’impostazione attuale 
 
 2009, progetto sul prospetto 
 





TIPO DI INTERVENTI 
2009 - problematiche statiche nella facciata
- Preconsolidamento tramite nebulizzazione di miscele di silicato di etile 
- Stuccatura di fessurazioni e piccole lesioni con malta di calce caricata con resina 
acrilica e polveri di marmo, sostituzione o integrazione di parti danneggiate o mancanti 
1992  
- Restauro muratura 
- Abbassamento piano sagrato 
- Canalizzazione dell’acqua piovana 
1994  
- Consolidamento della muratura che presentava fessurazioni e rotture 
- Intervento sulla cupola della cappella di Sant’Antonio rimozione delle tegole, 
impermeabilizzazione e stesura di nuova copertura, restauro della lanterna 
1990 
- Umidità di risalita 
nella cappella di 
Sant’Antonio 
- Dissesti nelle 
murature del sagrato 
- Restauro e risanamento della cappella di Sant’Antonio: iniezioni di resine nelle 
murature per la costituzione di barriera antiumidità 
1989-
1992  - Bonifica completa della copertura e strutture murarie 
1986  
- Restauro con ripristino manto di copertura e sistema smaltimento delle acque 
meteoriche  
- Protezione delle strutture murarie all’umidità ascendente 
1987 - presenza di umidità 
- Consolidamento statico delle murature portanti della navata centrale 
- Consolidamento e saggi di prospezione all’interno delle murature del chiostro e della 
torre 
1984  
- Interventi sulla cappella di Sant’Antonio usata come asilo dalle monache: 
- Apertura della cappella con la rimozione di murature di tamponamento di notevole 
spessore (su uno dei quali vi era la porta di accesso dalla chiesa) e rimozione di 
intonaci, riportando a vista i muri aragonesi. Tamponamento di aperture e cavità per 
ripristinare il tessuto murario originario (operata secondo la carta del restauro che 
prevede la riconoscibilità di questi risarcimenti) 
- Manutenzione della copertura 
1983  
- Consolidamento della muratura 
- Demolizione di superfetazioni 
- Rinvenimento della basi delle colonne  
Note: la presenza delle cappelle laterali è dovuta probabilmente non all’accostamento delle stesse su una navata unica, piuttosto l’occlusione delle 
navatelle laterali in corrispondenza dei pilastri (lo si deduce dall’estensione della larghezza della facciata, tipica degli edifici a tre navate, dalla presenza 
degli oculi laterali del prospetto collocati in posizione ribassata rispetto all’apertura del rosone centrale, probabilmente per illuminare le navate laterali più 
basse, la lettura della muratura mostra dei conci squadrati nelle pareti divisorie delle attuali cappelle, forse traccia dei tamponamenti di precedenti volte a 
crociera 
Numerose trasformazioni e ampliamenti del complesso al quale la chiesa apparteneva, tra le più degne di nota, l’uso della fabbrica architettonica come 
caserma e sede di scuole tecniche (dal 1865) e poi scuola capi minatori (nel 1871), mentre la chiesa resta officiata dai frati fino al 1899. Nel 1869 viene 
attuato un primo intervento di restauro, ma solamente 10 anni dopo (1879) è necessario un secondo intervento di restauro alla copertura e nel 1881 si 
sostituiscono le strutture lignee. Nel 1891 ancora un nuovo intervento.  
L’adattamento dell’uso a scuola è stato il momento di maggior trasformazione dell’area: realizzata una nuova struttura e demolito parte della muratura 
medioevale. 
Nel 1904 si interviene nuovamente sulla chiesa per adattarla a uso di caserma, con trasformazioni notevoli: apertura di nuove finestre e demolizione di 
parti di muratura  e altari in muratura (con motivazione di adattare l’edificio con poca spesa e garantirne la conservazione). Ma nel 1914 presenta già 
problemi statici e si richiede il sopralluogo della soprintendenza che verrà fatto ad opera di Scano nel 1920. Si rileva la copertura in grave stato di degrado 
e dissesto, ma anche numerose trasformazione interne alla fabbrica mai dichiarati (costruzione forno, destinazione delle cappelle a deposito di farina e 
attrezzi di ginnastica per la scuola). A questo punto lo Scano interviene con un progetto (1920) e la chiesa nel 1928 riprende il suo uso originario. 
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TIPOLOGIA D UBICAZIONE Iglesias  CHIESA 
Chiesa del 







RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1999 
- Lesioni nel massetto della 
copertura in “cocciopesto” 
- Degrado delle strutture lignee 
della cantoria 
- Risanamento delle lesioni murarie con tecnica di scuci-cuci 
- Consolidamento delle murature mediante iniezioni di calce 
idraulica 
- Realizzazione dell’estradosso di copertura in coccio pesto e 
successiva formazione di maglia di giunti di diltazione in PVC 
Primi 
anni 80  
- Interventi di risanamento delle coperture e delle murature 
degradate della torre dell’orologio (aggiunta agli inizi del 900) 
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TIPOLOGIA B  UBICAZIONE Iglesias  CHIESA Cattedrale di San Salvatore 
PERIODO DI 
COSTRUZIONE 
Tra il X e XI 
secolo 
 




RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  




- Precario stato dell’edificio:  
-  le murature totalmente puntellate e la 
copertura consistente in una struttura 
provvisoria, posa in opera tra il 1983 e il 
1986, per contenere le pareti esterne 
strapiombanti e prossime al crollo 
-  cedimento delle fondazioni, su terreno 
argilloso e eseguite non a regola d’arte 
-  ampio quadro fessurativo delle strutture 
verticali e spingenti e disgregazione della 
struttura muraria 
- Inconsistenza di malte di allettamento dei 
paramenti murari 
-  disconnessioni nel manto di copertura in 
coppi 
- opere di sottomurazione su tutta la struttura con 
mattoni laterizi 
- consolidamento delle murature con iniezione di 
miscele leganti a base di calce idraulica, ricucitura 
delle lesioni macroscopiche e reintegrazione di 
lacune del materiale scistoso 
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TIPOLOGIA H UBICAZIONE Cagliari  CHIESA Chiesa di Sant’Eulalia 
PERIODO DI 




RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1999 
- Presenza di umidità di risalita 
- Cattivo stato di conservazione delle coperture e 
in particolare delle cupole 
- Contenuti ma diffusi cedimenti nella 
pavimentazione della navata 
- Ripristino delle coperture e delle cupole per 
impedire ulteriori e pericolose infiltrazioni di acque 
meteoriche 
- Costruzione di un solaio a quota del pavimento su 
tutto l’edificio per isolare le strutture dall’umidità 
risalente 
- Costruzione di sottomurazioni in Cls. e rete di 
acciaio elettrosaldata aventi la funzione sia di 
riportare tutte le fondazioni al banco di roccia 
calcarea sottostante che di sostegno per il 
costruendo solaio di isolamento 
- Smontaggio della pavimentazione delle navate, 
compresa la rimozione del sottofondo, fino ad una 
data profondità che consenta un’efficace 
consolidamento di fondazione 
- Smontaggio di otto altari laterali, che rivelano 
preoccupanti sconnessure  
1943 - danneggiata dai bombardamenti - interventi vari di consolidamento 
1914-1919 :  restauro stilistico ad opera di Simonetti: riapertura del rosone sopra l’ingresso e aggiunta arbitraria del 
coronamento terminale ad archetti pensili, rimessa in luce del rosone 
Un documento archivistico attesta la costruzione nel 1612, del coro e della torre campanaria 
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TIPOLOGIA H UBICAZIONE Cagliari CHIESA 
Chiesa di 









RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1999 - Cupola e cupolotto: infiltrazioni d’acqua che hanno provocato il deterioramento degli intonaci  
- Restauro cupola e lanterna 
- Interventi di consolidamento in cemento in 
muratura 
anni 90  
- interventi di consolidamento statico tramite 
cuciture e iniezioni di malte nella cappella destra  
per eliminare l’umidità discendente e ascendente  
- realizzazione di una struttura portante in acciaio 
per il sostegno del pavimento della navata 
centrale, al di sopra di una cripta medievale 
1953  - interventi in copertura 
1943  
- chiusura vani finestra per dare maggiore stabilità 
alle strutture murarie lesionate, sigillando le 
lesioni stesse 
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TIPOLOGIA D UBICAZIONE Cagliari CHIESA 








RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1967-68 
- Volta interna: corrosione dei ferri (in parte ormai 
visibili) d’armatura della calotta nella volta 
centrale che provocano distacco di intonaci e 
degli stucchi 
- pulitura dei ferri dalle ossidazioni 
- risanamento di alcune lesioni mediante ricuciture e 
scagliature 
- completamento dei lavori di demolizione degli 
intonaci 
- applicazione di collante speciale per il 
collegamento delle vecchie strutture ai nuovi 
rinzaffi ed intonaci 
- tinteggiatura a tempera lavabile di tutta la superficie 
della volta 
La volta è realizzata in pietrame fino alle reni e da qui la calotta è realizzata in calcestruzzo armato 
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RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
1982 
- degrado dell’intonaco a causa di agenti 
atmosferici e da precedenti eventi 
bellici 
- degrado degli infissi, presenza di infissi 
con vetri rotti 
- presenza di umidità per infiltrazione 
- rimozione e rifacimento della copertura in coccio pesto 
con interposizione di rete metallica e più strati bituminosi 
- risanamento di alcune lesioni murarie eseguite con il 
sistema del cuci e scuci e la demolizione con relativo 
rifacimento di parte dell’intonaco esterno delle pareti 
della chiesa 
- consolidamento e ripristino di nervature delle volte 
gotiche, degradate a causa della presenza di umidità 
1958-59  
- lavori di impermeabilizzazione e rinforzo volta: 
- interventi di reintegrazione di pari delle  nervature 
gotiche 
- consolidamento rosoni 
- impermeabilizzazione delle volte della chiesa: quelle di 
copertura della navata centrale, del presbiterio con strati 
di feltro bitumato 
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  1996 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
INTERVENTI PROBLEMATICHE STRUTTURALI RISCONTRATE TIPO DI INTERVENTI 
2003  Consolidamento architravi portone 
1999 
- lesione nella volta a crociera all’intradosso e 
non all’estradosso, corrisponde all’incirca al 
muro di tamponamento della sovrastante 
cappella del Sacro Cuore che ne ha provocato 
la sua formazione 
- vuoti e discontinuità delle murature della 
stessa cappella S. Lucefero dove vi è la 
problematica della lesione sulla volta, in 
particolare la muratura esterna dove sono 
inserite le urne delle sacre reliquie 
 
- Consolidamento statico delle fondazioni e 
risanamento ambienti sotterranei  
- Consolidamento delle fondazioni esistenti in conci 
lapidei ed eventuale sostituzione delle parti ritenute 
non idonee con conci di calcare della stessa natura 
della fondazione attuale. I conci dovranno essere 
squadrati e lavorati a mano, compresa la 
puntellatura della struttura muraria, eventuali 
sbadacchiature e quant’altro occorre per garantire 
la messa a regola d’arte dei conci che si 
sostituiscono 
- rifacimento giunti murari e stuccature mediante 
malta cementizia 
- sostituzione di conci murari squadrati, in calcare 
duro, per ripristinare paramento murario a faccia 
vista 
- iniezione a basse pressioni controllate di miscele a 
base di cemento e additivo fluidificante 
- interventi in copertura: posa in opera di manto di 
tegole laterizie curve e malta cementizia, canale di 
gronda in lamiera di rame 
- riempimento dei rinfianchi delle fondazioni con 
sabbia di fiume disposta a strati 
- riempimento dei rinfianchi delle volte con sabbia di 
fiume disposta a strati 
- sigillature armate delle lesioni di volte o murature 
tramite barre di ferro e malta a ritiro compensato 
- esecuzione di tiranti in acciaio ancorati alla 
struttura muraria mediante piastre imbullonate 
- consolidamento dei sue arconi posti sulla cripta: 
smontaggio e rimontaggio mediante zanche in 
acciaio inox  dei capitelli e piedritti di sostegno 
dell’arco in marmo, puntellamento dell’arco durante 
il restauro 
1996  
- Consolidamento zona sottostante la Cattedrale, del 
costone roccioso: 
- opere di micro consolidamento della parete 
rocciosa e costruzione di muri in calcestruzzo 
armato sotto fondati con pali placcati con 
paramento in pietra calcarea 
1992  - Consolidamento fondazioni – sospesi per ritrovamenti archeologici.  
1986  - Consolidamento della torre campanaria 
Non è chiaro se vengono eseguiti i lavori di consolidamento in fondazione del 1992, per avvio campagna di scavo 
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TIPOLOGIA C UBICAZIONE Perfugas CHIESA Chiesa di San Giorgio 
 
 1968 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1968  
- Lavori in fondazione 
- demolizione del tetto e relativo sottotetto, compresa la cernita e pulitura dei materiali riutilizzabili con  sostituzione di 
parte dell'orditura del tetto in legno 







TIPOLOGIA I UBICAZIONE Padria CHIESA Chiesa Parrocchiale 
 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1962  
 risanamento di antico paramento 
 interventi in muratura: rimozione conci deteriorati e sostituzione 
 copertura: sostituzione manto in tegole deteriorato 
 risanamento e consolidamento cuspide della torre campanaria 
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TIPOLOGIA A UBICAZIONE Alghero CHIESA Chiesa del Rosario 
 
 1969 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1969  
 muratura per opere di sottomurazione al di sopra e al di sotto del piano di campagna, e lavorazione delle parti in vista 
 demolizione muratura 
 demolizione della copertura di tetto 
1971  - calcestruzzo per lavori di fondazione e sottofondi 












RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1961  demolizione e rifacimento parti di muratura 
1962  demolizione e rifacimento parti di muratura 
1971  Consolidamento della volta con inserimento di elementi in calcestruzzo armato (lavori non eseguiti) 
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TIPOLOGIA H UBICAZIONE Thiesi CHIESA Chiesa Parrocchiale 
 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1963   intervento di sottofondazione in strutture in cls  demolizione e rifacimento parti di muratura







TIPOLOGIA C UBICAZIONE Tempio CHIESA Chiesa del Rosario 
 
 1967  1967 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1967  
 interventi in fondazione: realizzazione di muratura di sottomurazione al di sotto del piano di campagna 
 pulitura della muratura e consolidamento tramite calcestruzzo armato 
 demolizione vecchia copertura e rifacimento compresa la sostituzione dell’orditura lignea in tutti i suoi elementi 
1979  
 sigillatura di lesioni tramite iniezione di cemento 
 demolizione di parti di muratura e rifacimento 
 rimozione manto di copertura e rifacimento 
 realizzazione di cordoli in calcestruzzo e sottofondi in calcestruzzo cementizio 
 intelaiatura metallica di rinforzo
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TIPOLOGIA A UBICAZIONE Sindia CHIESA Santa Maria di Corte 
 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1960  demolizione di parti di muratura e rifacimento in pietrame trachitico 
1963  scavo di fondazione interventi di consolidamento in muratura














RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1970  
 interventi di consolidamento in fondazione 
 demolizione e rifacimento di parti di muratura 
 demolizione tetto e sottotetto (pulitura e scelta materiale riutilizzabile) e suo rifacimento 
1973  
 Demolizione e realizzazione muratura in elevato 
 Consolidamento fondazioni 
 Demolizione tetto e sottotetto (pulitura e scelta del materiale riutilizzabile) e suo rifacimento 
 Demolizione e rifacimento totale degli intonaci 
 Scavo di sbancamento 
 Inserimento di nuova porta in rovere 
 Opere di impermeabilizzazione 
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RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1970  
 demolizione e rifacimento di parti di muratura 
 rimozione tetto e rifacimento 
 realizzazione di cordoli in calcestruzzo 
 sostituzione dell’orditura lignea della copertura 











RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1954  
 obliterazione delle monofore 
 demolizione e rifacimento parti di muratura 
 risarcimento di lesioni con colamento di cemento fluido 
 rimozione di manto di tegole e rifacimento 
 realizzazione di volte a botte
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RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1966   formazione cordoli in cls per ripartizione carichi  ricostruzione paramento in pietra da taglio (impiego 40% nuovi conci)











RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1963  
 lavori di fondazione in cls 
 demolizione e rifacimento parti di muratura 
 rifacimento copertura di tetto 





La vulnerabilità strutturale in contesti di rischio non elevato. Il caso delle chiese in Sardegna 
Tesi di Dottorato in Architettura e Pianificazione 
Università degli Studi di Sassari – DADU Alghero 
 
TIPOLOGIA D UBICAZIONE Tempio CHIESA Santo Spirito e SS. Cosma e Damiano 
 
    1987 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987   getti di fondazione in calcestruzzo  demolizione e rifacimento parti di muratura 







TIPOLOGIA C UBICAZIONE Tempio CHIESA Chiesa del Purgatorio 
 
   1987 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987 
- interventi sull’armatura sulla trave in sacrestia 
- rimozione di materiale di riempimento della volta 
- demolizione vecchia copertura di tetto e rifacimento
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TIPOLOGIA G UBICAZIONE Monti CHIESA Campanile 
 
   1987 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987  
 conglomerato cementizio per fondazioni 
 sottofondazione in conglomerato cementizio 
 demolizione tettoia in eternit e rifacimento







TIPOLOGIA D UBICAZIONE Nulvi CHIESA Rosario 
 
   1987 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987 
- puntellamento della volta 
- ripresa - consolidamento dell'estradosso della volta 
- consolidamento murature 
- realizzazione corduli 
- rifacimento della copertura 
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   1999 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1999 
- opere di puntellamento 
- restauro nucleo centrale muratura 
- consolidamento strutturale delle volte e impermeabilizzazione superfici estradossali 
- riprese di murature in pietrame 
- stuccatura connessure
1998 
- consolidamento nucleo centrale della muratura 
- restauro e consolidamento di paramento murario 
- impermeabilizzazione di superfici estradossali







TIPOLOGIA E UBICAZIONE Castelsardo CHIESA Chiese Cattedrale/Santa Maria 
 
   1993 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1993 
- svuotamento dei materiali di riempimento della volta 
- formazione di padiglione di copertura 
- impermeabilizzazione di superfici 
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TIPOLOGIA C UBICAZIONE Luras CHIESA Purgatorio 
 
   1987 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987 
- sottofondazioni in cls cementizio e pietrisco 
- svuotamento dei fianchi delle volte 
- demolizione totale o parziale di conglomerati cementizi 
- rimozione tegolato esistente, cernita e pulitura materiale da riutilizzare 
- fornitura e posa in opera di solaio di copertura 
- fornitura e posa in opera di manto di copertura in coppi sardi 
- calcestruzzo cementizio in opera per cordoli travi e simili 
1989 
- nuovo tetto in legno 
- demolizione e rifacimento solaio di copertura 
- realizzazione  di cordoli in calcestruzzo









TIPOLOGIA C UBICAZIONE Luras CHIESA San Leonardo 
 
RESTAURI DI CONSOLIDAMENTO  
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1988  
 demolizione parti di muratura e rifacimento muratura in granito 
 realizzazione di contrafforti sui due lati 
 rifacimento copertura lignea e posa in opera di manto di copertura in coppi: ricomposizione struttura portante 
(travature di recupero in ginepro e integrazione di 12 nuove travi) 













PERIODO DI COSTRUZIONE  
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987 
- demolizione e rifacimento murature 
- rifacimento murature in blocchetti di calcestruzzo armato 
- demolizione e ripristino copertura Ch. S. Vittoria 
- sistemazione elementi smaltimento acque piovane
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TIPOLOGIA H UBICAZIONE Martis CHIESA San Pantaleo 
 
     
prima del crollo (cartella progetto 1988) 
 
   




DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1988 
- calcestruzzo in opera per fondazione 
- rinforzatura superfici murarie estremamente scabrose 
- perforazioni, per la rigenerazione a mezzo di iniezioni, quindi esecuzione di iniezioni di miscela 
- demolizione e cernita materiale da riutilizzare 
- nuova muratura con il materiale di recupero proveniente dal crollo di parti della Chiesa 
- risarcitura di lesioni 
- realizzazione nuova copertura con impianto smaltimento acque piovane 
- installazioni di opere provvisorie a in tubolari metallici per puntellatura di forza a sostegno di archi pericolanti, poggianti su 
platee in cls. (montaggio e smontaggio) 
- rimozione materiali dovuti a crolli 
1993 
- fondazioni in cls per nuovo muro 
- ricostruzione di muratura in pietrame irregolare 
- consolidamento volte 
Nel 1988 la chiesa si presentava allo stato di rudere, a causa della franosità del terreno era necessaria una fase preliminare di indagine per la 
caratterizzazione geomorfologica del sito, e primi interventi di messa in sicurezza della struttura
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DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1986 
- interventi in fondazione tramite conglomerato cementizio 
- consolidamento arcone centrale 
- rifacimento tetto in legno tramite fornitura e posa in opera di manto di tegole curve (coppi), compresa la fornitura e posa in 
opera di discendenti e canali di gronda in lamiera di rame, terminali in ghisa e tubazione in PVC (retro chiesa) 







TIPOLOGIA G UBICAZIONE Olbia CHIESA San Simplicio 
 
     
1983 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1983 
- consolidamento colonna 
- sostituzione di 7 travetti  
- smontaggio di capitello e fornitura e posa in opera di capitelli  
- risanamento generale struttura lignea  
- smontaggio tegolato, tavolato e capriata, fornitura - posa in opera dei nuovi elementi 
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TIPOLOGIA B UBICAZIONE Silanus CHIESA San Lorenzo 
 




DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1977 
- risanamento di antico paramento 
- nuova muratura in mattoni semipieni 
- rimozione manto di copertura di tetto in tegole curve 
- rimozione di grossa orditura di tetto in legno  
- fornitura, lavorazione e posa in opera di capriate in legno 
- nuova copertura di tetto 
- formazione di cordoli in cls cementizio 
- taglio di roccia per regolarizzazione scarpata





TIPOLOGIA A UBICAZIONE Chiaramonti CHIESA Maria Maddalena 
 
     
1975 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1975 
- fondazioni: realizzazione di sottomurazione  
- demolizione di parti di muratura e riutilizzo pietrame riutilizzabile 
- risanamento dell'intradosso della volta  
- demolizione di copertura di tetto e rifacimento
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TIPOLOGIA  UBICAZIONE Tissi CHIESA Parrocchiale 
 
      
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1977 
- ricostruzione di muratura in pietra da taglio 
- cucitura lesioni con iniezionie di cemento  
- rimozione tiranti 







TIPOLOGIA B UBICAZIONE Codrongianos CHIESA SS. Trinità di Saccargia 
 
  1980  1980 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1980 
- sostituzione, su tratti saltuari, di muratura di paramento 
- protezione del paramento murario mediante rinforzante a base di siliconi 
- rimozione e demolizione di struttura in c.a. 
- restauro della cuspide del campanile, danneggiata dalla caduta di un fulmine 
- formazione di corduli sulle murature perimetrali 
- costruzione di soletta in c.a. 
- scalpellatura di struttura in c.a. 
-  
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TIPOLOGIA B UBICAZIONE Sassari CHIESA San Giacomo di Taniga 
 
      1987 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1987 
- rimozione e rifacimento  parti di muratura 
- fornitura e posa in opera di capriate in legno, arcarecci e listelli 
- smontaggio di tegolato, tavolato e capriate 
- realizzazione di cordoli in cls cementizio 
-  














DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1996  
- ricostruzione del nucleo centrale della muratura perimetrale 
- ricostruzione di muratura in conci squadrati e conci centinati 
- fornitura, lavorazione e posa in opera di capitelli in pietra 
- cappa protettiva delle superfici estradossali
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TIPOLOGIA B UBICAZIONE Usini CHIESA San Giorgio in Oliastreto 
 
 1997 
   1996 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1996 - ricostruzione del nucleo centrale della muratura - ricostruzione di muratura di facciata






TIPOLOGIA D UBICAZIONE Bonnanaro CHIESA Santa Maria 
 
     
 1997 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1997 
- posa in opera di puntellamento interno ed esterno 
- raccolta, cernita e accatastamento di pietre del crollo 
- lavori urgenti vennero richiesti dal Sindaco a seguito del crollo del lato absidale
1998 
- consolidamento ricostruzione di muratura fondazioni 
- riprese cuci-scuci 
- consolidamento volta 
- restauro nucleo centrale 
- formazione di tetto e fornitura di tegole vecchie  
- consolidamento campaniletto
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TIPOLOGIA C UBICAZIONE Silanus CHIESA Santa Maria Maddalena 
 
   1996 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1996 
- realizzazione di scavo per sottofondazione contrafforti 
- ripristino e cucitura lesioni 
- realizzazione di muratura di pietrame 
- puntellamento di archi e volte 
- smontaggio di tegolato dei tetti e fornitura - posa in opera di nuova copertura 
- fornitura e posa in opera di calcestruzzo per cordoli armati 
- realizzazione di solaio inclinato in legno 
1998 
- ricostruzione e riprese murarie 
- restauro nucleo centrale della muratura 
- consolidamento della volta 
- rifacimento copertura di tetto 







TIPOLOGIA A UBICAZIONE Ploaghe CHIESA Rosario 
 
    
1982 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1982 
- demolizione e nuova muratura  
- costruzione di copertina di coronamento in pietra squadrata 
- risanamento e consolidamento dell'estradosso della struttura di volta in pietra 
- demolizione tegolato fortemente deteriorato e nuova copertura compresa fornitura e posa in opera di canale di gronda in 
lamiera zincata 
- costruzione di solaio in laterizio e cemento armato a nervature parallele 
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TIPOLOGIA H UBICAZIONE Tempio CHIESA Santa Croce 
 
   1984 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1983 - demolizione e risanamento di paramento in pietra 
1985 - fondazioni: sottomurazione eseguita in pietra da taglio - rimozione materiale di riempimento dall'estradosso delle volte
1986 
- sottomurazione eseguita in pietra da taglio 
- smontaggio di tegolato in coppi sardi e nuovo manto di tegole curve 
- disfacimento di orditura di tetto in legno - posa in opera della nuova, e risanamento tavolato 












DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1972 
- pulitura capriate e fornitura di una nuova capriata 
- demolizione tetto e tavolato di sottotetto (pulitura parti riutilizzabili)  e nuova copertura 
- impermeabilizzazione e copertura di tetto in tegole 
- sostituzione di grossa orditura di tetto in legno 
- impermeabilizzazione 
- fornitura e posa in opera di nuova porta in legno 
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TIPOLOGIA A UBICAZIONE Sassari CHIESA San Giacomo 
 
  1978 
 
DATA  TIPO DI INTERVENTI 
1978 
- Realizzazione di massello di sottofondo delle fondazioni in calcestruzzo armato 
- Pulitura di muratura di paramento in pietra da taglio 
- Rinzaffo di pareti in muratura di paramento grezza 
- Risanamento di antico paramento e smontaggio e rimontaggio di tratti di muratura di paramento 
- Rimozione e rifacimento copertura 
- Sostituzione della pavimentazione 
- Impermeabilizzazione  
- Scavo di sbancamento 
- Inserimento intonaco 
- Fornitura, lavorazione e posa in opera di elementi per lo smaltimento delle acque piovane in piombo e lamiera zincata  
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